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БУКСИР ДЛЯ АСТЕРОИДОВ

Рассел Швейкарт (Russell L. Sdhweikart), Эдвард Лю 
(Edward T. Lu), Пайет Хат (Piet Hut) и Кларк Чапман 
(Clark R. Chapman) 

Êàæäóþ íî÷ü â àòìîñôåðó Çåìëè âëåòàåò áîëåå 100 ìëí. òâåð-
äûõ ìåæïëàíåòíûõ ÷àñòèö — îáëîìêîâ àñòåðîèäîâ è êîìåò. Ê 

ñ÷àñòüþ, îíè ìåëêèå: ñóììàðíàÿ ìàññà 100 ìëí. ÷àñòèö íå ïðåâûøà-
åò íåñêîëüêèõ òîíí. Àòìîñôåðà íàøåé ïëàíåòû äîñòàòî÷íî ïëîòíàÿ, 
÷òîáû îáðàòèòü â ïàð ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîñìè÷åñêèõ ïðè-
øåëüöåâ. Îíè íå ïðèíîñÿò âðåäà, ëèøü îñòàâëÿþò çà ñîáîé ÿðêèå 
ñëåäû. Ëþäè íàçûâàþò èõ ïàäàþùèìè çâåçäàìè.

Îäíàêî áîëåå êðóïíûå òåëà íå èñïàðÿþòñÿ, à âçðûâàþòñÿ. Òàê, 
â ÿíâàðå 2000 ã. íàä êàíàäñêîé òåððèòîðèåé Þêîí ðàçëåòåëàñü íà 
êóñêè ãëûáà ïîïåðå÷íèêîì äâà-òðè ìåòðà. Ìîùíîñòü åå âçðûâà ñî-
ñòàâëÿëà 4…5 êÒ òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà. Òàêîå ïðîèñõîäèò ïðè-
ìåðíî ðàç â ãîä. Â èþíå 1908 ã. â ðàéîíå ðåêè Òóíãóñêè íàáëþäàëîñü 
ïàäåíèå îãðîìíîãî îãíåííîãî øàðà, ñîïðîâîæäàâøååñÿ êîëîññàëü-
íûì âçðûâîì, êîòîðûé ïîâàëèë ëåñ íà ïëîùàäè áîëüøå 2000 êâ. êì. 
Ñåãîäíÿ ó÷åíûå ñêëîíÿþòñÿ ê ìíåíèþ, ÷òî ýòî áûë êàìåííûé àñòå-
ðîèä äèàìåòðîì 60 ì, ðàçëåòåâøèéñÿ íà êóñêè íà âûñîòå ïðèìåðíî 
6 êì ñ ýíåðãèåé ïîðÿäêà 10 Ìò òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà. Âçðûâíàÿ 
âîëíà îïóñòîøèëà òåððèòîðèþ, ðàâíóþ ïî ïëîùàäè Íüþ-Éîðêó.

Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ íàáëþäåíèé îêîëîçåìíûõ òåë — àñòåðîè-
äîâ è êîìåò, òðàåêòîðèè êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ ñ îðáèòîé Çåìëè, — 
ïðåäñêàçûâàþò 10-ïðîöåíòíóþ âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïîäîáíîãî 
ñîáûòèÿ â íûíåøíåì âåêå. Àñòåðîèäû äèàìåòðîì â ñîòíþ ìåòðîâ 
è áîëüøå òàÿò â ñåáå åùå áîëåå ñåðüåçíóþ óãðîçó, ïîñêîëüêó îíè 
ñïîñîáíû ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé. Òàêîé óäàð, âåðîÿòíîñòü êîòîðîãî 
îöåíèâàåòñÿ â 2% íà ñðîê äî 2100 ã., âûçîâåò âçðûâ ýíåðãèåé íå 

ìåíüøå 100 Ìò òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà. Åñëè àñòåðîèä ïîäîáíîãî 
ðàçìåðà óïàäåò â îêåàí (êóäà ïîïàäàåò 70% âñåõ âíåçåìíûõ îáú-
åêòîâ), îí ñîçäàñò öóíàìè, ñïîñîáíóþ ïîãóáèòü ìèëëèîíû ëþäåé. 
Ñîáûòèÿ òàêîãî ðîäà ïðîèñõîäÿò ðàç â 40 òûñÿ÷ ëåò. Àñòåðîèä æå 
ïîïåðå÷íèêîì áîëüøå êèëîìåòðà âûçîâåò ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ 
Çåìëåé âçðûâ ñ ýíåðãèåé â 100 òûñ. Ìò òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà, 
÷òî ïðåâûøàåò ñóììàðíóþ ýíåðãèþ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, ñóùåñòâóþùå-
ãî íà Çåìëå. Óäàðû òàêèõ è áîëåå êðóïíûõ òåë ñïîñîáíû óíè÷òîæèòü 
çåìíóþ öèâèëèçàöèþ, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîäîáíîå ïðîèçîéäåò 
â íàøåì ñòîëåòèè, îöåíèâàåòñÿ â 0,0002.

Êàê ïðåäîòâðàòèòü êàòàñòðîôó? Ó÷åíûå è èíæåíåðû ïðåäëîæèëè 
ðÿä ïðîåêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçìåíèòü òðàåêòîðèè àñòåðîèäîâ, íà-
ïðàâëÿþùèõñÿ ê Çåìëå. Íåêîòîðûå ñêëîíÿþòñÿ ê ïîäðûâó ÿäåðíî-
ãî óñòðîéñòâà íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà èëè âáëèçè íåãî äëÿ òîãî, 
÷òîáû ðàñêîëîòü åãî èëè èçìåíèòü òðàåêòîðèþ. Îäíàêî ïîñëåäñòâèÿ 
ýòîãî ïðåäñêàçàòü òðóäíî. Âîò óæå íåñêîëüêî ëåò ìû èññëåäóåì 
êîíöåïöèþ áåñïèëîòíîãî êîñìè÷åñêîãî áóêñèðà, êîòîðûé äîëæåí 
âñòðåòèòüñÿ ñ ïðèáëèæàþùèìñÿ àñòåðîèäîì, çàêðåïèòüñÿ íà åãî 
ïîâåðõíîñòè è âûâåñòè íà áåçîïàñíóþ äëÿ Çåìëè îðáèòó. (Êîìåòû 
íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, ïîñêîëüêó íà íèõ ïðèõîäèòñÿ ëèøü 1% îáùåé 
óãðîçû äëÿ íàøåé ïëàíåòû.) ×òîáû òîëêàòü àñòåðîèä, êîñìè÷åñêèé 
áóêñèð äîëæåí èñïîëüçîâàòü ðàáîòàþùèå íà ÿäåðíîé ýíåðãèè äâè-
ãàòåëè, âûáðàñûâàþùèå ïîòîêè ïëàçìû — âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
ñìåñè èîíîâ è ýëåêòðîíîâ. Íàäååìñÿ, ÷òî ê 2015 ã. íàì óäàñòñÿ çà-
ïóñòèòü ïðîòîòèï.



Ядерный взрыв может раздробить астероид вместо того, 
чтобы изменить его орбиту
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АÇà÷åì, êàçàëîñü áû, ðàçðàáàòûâàòü òàêîé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò 

ñåãîäíÿ, êîãäà àñòðîíîìû åùå íå îáíàðóæèëè àñòåðîèäû, ãðîçÿùèå 
ñòîëêíîâåíèåì ñ Çåìëåé? Èçâåñòíî, ÷òî ñèñòåìó íåîáõîäèìî èñïû-
òàòü äî òîãî, êàê îíà ñðî÷íî ïîíàäîáèòñÿ. Àñòåðîèäû, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå îïàñíîñòü, ïîëíîñòüþ íå èçó÷åíû: ìû íè÷åãî íå çíàåì îá èõ 
âíóòðåííåì ñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè è ñòðóêòóðíîé öåëîñò-
íîñòè, íå ìîæåì ïðåäñêàçàòü òîãî, ÷òî ïðîèçîéäåò, êîãäà êîñìè÷å-
ñêèé áóêñèð íà÷íåò òîëêàòü àñòåðîèä. Ëó÷øèé ñïîñîá ïðåäîòâðàòèòü 
êàòàñòðîôó — ïðèêðåïèòü êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ê àñòåðîèäó è çàòåì 
ïîïûòàòüñÿ åãî äâèãàòü. Â ðåçóëüòàòå ìû ñìîæåì èçó÷èòü ïðèðîäó 
àñòåðîèäîâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ïðîìåòåé» NASA óæå ðàçðàáàòûâàåò ÿäåð-
íûå ðåàêòîðû, êîòîðûå ñìîãëè áû îáåñïå÷èâàòü ýíåðãèåé äâèãà-
òåëè ìåæïëàíåòíîãî àïïàðàòà. Àãåíñòâî íàìåðåâàåòñÿ îáîðóäîâàòü 
ïîäîáíûìè ñèñòåìàìè êîñìè÷åñêèé àïïàðàò JIMO (Jupiter Icy Moon 
Orbiter), êîòîðûé çàïóñòÿò äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà — 
Ãàíèìåäà, Êàëèïñî è Åâðîïû — â ñëåäóþùåì äåñÿòèëåòèè. Òàêóþ æå 
òåõíîëîãèþ ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà 
ãëîáàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

ÏÐÅÄÏÎËÀÃÀÅÌÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÎÐÁÈÒÛ 
ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ 

ßÄÅÐÍÛÉ ÂÇÐÛÂ
Ïðåäëàãàëèñü äâå ñõåìû ÿäåðíîãî âçðûâà. Â ïåðâîì ñëó÷àå 

àñòåðîèä ðàçëåòèòñÿ íà ìåëêèå îñêîëêè. Âî âòîðîì âàðèàíòå âçðûâ 
ïðîèçîéäåò íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò àñòåðîèäà, ÷òîáû ðàñïàëèòü 
îäíó èç åãî ñòîðîí è âûçâàòü èñïàðåíèå ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðîå 
ñîçäàñò òîë÷îê, ñïîñîáíûé ïðèäàòü àñòåðîèäó óñêîðåíèå, íàïðàâ-
ëåííîå â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ïðåèìóùåñòâî ðàññìîòðåííûõ 
ïîäõîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåõíîëîãèè, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ îñó-
ùåñòâëåíèÿ, îòðàáîòàíû. Òåîðåòè÷åñêè ìîùíûé ÿäåðíûé âçðûâ ìî-
æåò îòêëîíèòü îðáèòó êðóïíîãî àñòåðîèäà äàæå òîãäà, êîãäà äî åãî 
ñòîëêíîâåíèÿ ñ Çåìëåé îñòàåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Áåäà â 
òîì, ÷òî ðåçóëüòàò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ íåïðåäñêàçóåì. Âçðûâ ìîæåò 
ðàçáèòü àñòåðîèä íà íåñêîëüêî êðóïíûõ êóñêîâ è òåì îñëîæíèòü ïðî-
áëåìó, òàê è íå ðåøèâ åå.

ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÄÀÐ
Ïëàí èñïîëüçîâàíèÿ êèíåòè÷åñêîãî óäàðà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 

çàïóñòèòü ê àñòåðîèäó ñàìûé ìàññèâíûé èç èìåþùèõñÿ êîñìè÷åñêèõ 
àïïàðàòîâ, êîòîðûé âðåæåòñÿ â îïàñíûé àñòåðîèä ñ ìàêñèìàëüíîé 
ñêîðîñòüþ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûçâàòü äîñòàòî÷íî îùóòèìîå îòêëîíå-
íèå êðóïíîãî àñòåðîèäà, íåîáõîäèìû îãðîìíûå ñêîðîñòè. Ïîýòîìó 
îñíîâíàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîñìè÷åñêèé àïïàðàò 
íàäî íàïðàâèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îñíîâíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ñî-
óäàðåíèÿ ïîøëà íà èçìåíåíèå âåêòîðà ñêîðîñòè àñòåðîèäà, à íå íà 
èçìåíåíèå ñêîðîñòè åãî âðàùåíèÿ. Êàê ïðè ÿäåðíîì âçðûâå, ðèñê 
ðàçäðîáëåíèÿ àñòåðîèäà ñîõðàíÿåòñÿ.

ÊÀÒÀÏÓËÜÒÀ
Êàòàïóëüòà — ñîîðóæåíèå, ïîñòðîåííîå íà ïîâåðõíîñòè àñòå-

ðîèäà è ñòðåëÿþùåå â êîñìîñ êàìåííûìè ãëûáàìè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî êîñìè÷åñêîìó òåëó ñîîáùàåòñÿ óñêîðåíèå âïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè. Âûáðîñ ìàññû âûçîâåò èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
àñòåðîèäà, äîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü åãî ñòîëêíî-
âåíèå ñ Çåìëåé. Ïðåèìóùåñòâî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äîñòàâêà 
ðàêåòíîãî òîïëèâà ñ Çåìëè íå íóæíà. Îäíàêî ïðîöåññ ìåòàíèÿ ãëûá 
òàêæå ïîòðåáóåò áîëüøîé ýíåðãèè. Êðîìå òîãî, êîíñòðóèðîâàíèå êà-
òàïóëüòû è ñáîðêà åå íà àñòåðîèäå ïðè ïîìîùè ðîáîòîâ — ÷ðåçâû-
÷àéíî òðóäíàÿ çàäà÷à.

ÀÁËßÖÈß
Àáëÿöèîííûé ìåòîä îñíîâàí íà ðàçîãðåâå íåáîëüøîãî ó÷àñòêà 

àñòåðîèäà ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî ëàçåðà, èëè áëàãîäàðÿ ñîëíå÷íîìó 
ñâåòó, îòðàæåííîìó îò îãðîìíîãî êîñìè÷åñêîãî çåðêàëà. Èñïàðåíèÿ 

áóäóò òîëêàòü îáúåêò â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Âðàùåíèå àñòåðîèäà 
íå ñîçäàåò òðóäíîñòåé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàäà÷è. Îäíàêî íåîáõîäè-
ìî îáåñïå÷èòü çàäàííîå ïîëîæåíèå ëàçåðà èëè çåðêàëà îòíîñèòåëü-
íî àñòåðîèäà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, äëÿ ÷åãî ïîòðåáóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà. Êðîìå òîãî, èñïàðÿåìûé ìàòåðè-
àë àñòåðîèäà ìîæåò îñàæäàòüñÿ íà îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû ñèñòåìû 
(ëàçåðà èëè çåðêàëà), óõóäøàÿ èõ õàðàêòåðèñòèêè.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄÀÂËÅÍÈß ÑÎËÍÅ×ÍÎÃÎ ÑÂÅÒÀ
Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò äîëæåí ïîêðûòü ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäà 

êðàñêîé ñ âûñîêîé îòðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ÷òîáû èçìåíèòü ñèëó 
äàâëåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà àñòåðîèä è òåì ñàìûì ïîñòåïåí-
íî èçìåíèòü åãî îðáèòó. Îäíàêî ýòîò ìåòîä íåîñóùåñòâèì, òàê êàê 
ïîòðåáóåòñÿ íåñìåòíîå êîëè÷åñòâî êðàñêè, à íàíåñòè åå íà ïîâåð-
õíîñòü àñòåðîèäà áóäåò ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî.

ÏÎÑÀÄÊÀ ÍÀ ÀÑÒÅÐÎÈÄ È ÒÎËÊÀÍÈÅ ÅÃÎ
Èäåÿ êîñìè÷åñêîãî áóêñèðà î÷åíü ïðîñòà. Ñèñòåìà ðåàêòèâíîé 

òÿãè, íåîáõîäèìàÿ äëÿ äîñòàâêè áóêñèðà ê àñòåðîèäó, áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ è äëÿ èçìåíåíèÿ òðàåêòîðèè àñòåðîèäà. Ãëàâíîå ïðåèìó-
ùåñòâî ïîäõîäà — îí îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé êîíòðîëü. Îñíîâíûå 
òðóäíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ìàíåâðèðîâàíèå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 
âáëèçè àñòåðîèäà è çàêðåïëåíèå åãî íà ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåãî.

ÏÐÎÅÊÒ B612

×òîáû èìåòü çàïàñ âðåìåíè è óñïåòü ïðèíÿòü ìåðû, àñòðîíîìû 
äîëæíû îáíàðóæèòü îïàñíûé îáúåêò íå ìåíüøå ÷åì çà 10 ëåò 

äî îæèäàåìîé êàòàñòðîôû. Ñàìûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïðåäîòâðà-
òèòü ñòîëêíîâåíèå àñòåðîèäà ñ Çåìëåé — ëèáî óâåëè÷èòü åãî îðáè-
òàëüíóþ ñêîðîñòü, òîëêàÿ åãî â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïî îðáèòå, ëèáî 
óìåíüøèòü åå, âûíóæäàÿ àñòåðîèä ïåðåìåùàòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ 
ñòîðîíó. Èçìåíåíèå åãî ñêîðîñòè âåäåò ê èçìåíåíèþ ïåðèîäà åãî 
îáðàùåíèÿ ïî îðáèòå âîêðóã Ñîëíöà. Ïîñêîëüêó Çåìëÿ äâèæåòñÿ ñî 
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 29,8 êì/ñ, à åå äèàìåòð ðàâåí 12 800 êì, íà ïîëî-
âèíó ñâîåãî äèàìåòðà îíà ñìåùàåòñÿ çà 215 ñ. Åñëè àñòåðîèä ñòàë-
êèâàåòñÿ ñ Çåìëåé ëîá â ëîá, çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çàñòàâèòü 
ãèãàíò ïðèáûòü ê ìåñòó âñòðå÷è íà 215 ñ ðàíüøå èëè ïîçæå Çåìëè è 
ïðîëåòåòü ìèìî, íå çàäåâ åå.



Космический буксир толкает астероид. Для создания не-
прерывного давления на него могут быть использованы 
плазменные двигатели. Система излучающих панелей 
предназначена для рассеяния тепла, выделяемого ядер-
ным реактором, расположенным в секции, ближайшей к 
поверхности опасного объекта. Составная «рука» буксира 
крепится к поверхности космического тела
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А Çà 10 ëåò äî îæèäàåìîãî ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé áóê-

ñèð èçìåíèò åãî îðáèòàëüíóþ ñêîðîñòü âñåãî íà 1 ñì/ñ, íåìíîãî ðàñ-
òÿíåò îðáèòó è óäëèíèò ïåðèîä åãî îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà. Åñëè, 
íàïðèìåð, ïåðèîä ñîñòàâëÿåò äâà ãîäà, èçìåíåíèå îðáèòàëüíîé ñêî-
ðîñòè íà 1 ñì/ñ óâåëè÷èò åãî íà 45 ñ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÷åðåç 10 ëåò 
àñòåðîèä ïðèáóäåò ê ìåñòó âñòðå÷è ñ Çåìëåé ñ îïîçäàíèåì íà 225 ñ. 
Ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îí «ïðîìàõíóëñÿ». Íî áóêñèð ìîæåò è 
óìåíüøèòü îðáèòàëüíóþ ñêîðîñòü àñòåðîèäà, ÷òîáû ñæàòü åãî îðáèòó 
è óìåíüøèòü ïåðèîä îáðàùåíèÿ íà òå æå 45 ñ. Òîãäà ÷åðåç 10 ëåò àñòå-
ðîèä ïðèáóäåò ê ìåñòó âñòðå÷è íà 225 ñ ðàíüøå Çåìëè. Ðàçóìååòñÿ, 
åñëè áóêñèð äîñòèãíåò öåëè ñ ìåíüøèì çàïàñîì âðåìåíè äî ìîìåíòà 
îæèäàåìîãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ Çåìëåé, ïîòðåáóåòñÿ ïîäòîëêíóòü ãèãàíò 
ñèëüíåå. Ïîýòîìó âàæíî çàáëàãîâðåìåííî è òî÷íî îïðåäåëèòü îðáèòû 
âñåõ îêîëîçåìíûõ àñòåðîèäîâ.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ïîä íàçâàíèåì «Ïðîåêò B612» 
(B612 — àñòåðîèä â êíèãå Àíòóàíà äå Ñåíò-Ýêçþïåðè «Ìàëåíüêèé 
ïðèíö»). Ìû ïðåäëîæèëè ðàçðàáîòàòü êîñìè÷åñêèé áóêñèð, ñïîñîáíûé 
èçìåíèòü íà íóæíóþ âåëè÷èíó ñêîðîñòü 200-ìåòðîâîãî àñòåðîèäà. 
Äâóõñîòìåòðîâûé êàìåííûé ãèãàíò èìååò ìàññó îêîëî 10 ìëí. òîíí. 
Êîñìè÷åñêèé áóêñèð äîëæåí ïðèëîæèòü íåáîëüøîå óñèëèå — îêîëî 
2,5 Í, ÷òîáû èçìåíèòü åãî îðáèòó, à íå ðàñêîëîòü àñòåðîèä. Çà òðè 
ìåñÿöà ñêîðîñòü òàêîãî àñòåðîèäà èçìåíèòñÿ íà 0,2 ñì/ñ. Åñëè îá-
íàðóæèòñÿ ðåàëüíàÿ óãðîçà ñòîëêíîâåíèÿ Çåìëè ñ îáúåêòîì òàêîãî 
ðàçìåðà, òî ìàñøòàá íàøåãî ïðîåêòà ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü ðàç â ïÿòü 
èëè íà÷èíàòü âîçäåéñòâèå íå ìåíåå ÷åì çà 50 ëåò äî îæèäàåìîé êà-
òàñòðîôû.

Äëÿ êîñìè÷åñêîãî áóêñèðà è äîñòàâêè åãî ê ìåñòó âñòðå÷è ñ àñòå-
ðîèäîì ïîòðåáóåòñÿ ìíîãî òîïëèâà. Ñðåäíåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè, íå-
îáõîäèìîå äëÿ ïîëåòà îò Çåìëè ê íåìó, ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 êì/ñ — íà 
òðåòü áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ çåìíîãî òÿãîòåíèÿ. 
Îáû÷íûì ðàêåòíûì äâèãàòåëÿì íà õèìè÷åñêîì òîïëèâå, â êîòîðûõ îíî 
ñìåøèâàåòñÿ ñ îêèñëèòåëåì â êàìåðå ñãîðàíèÿ, áóäåò òðóäíî ðàçî-
ãíàòü òÿæåëûé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò. Ïðîåêò B612 ïîòðåáóåò òàêîå êî-
ëè÷åñòâî òîïëèâà, ÷òî åãî íåâîçìîæíî áóäåò çàïóñòèòü îäíîé ðàêåòîé. 
Äëÿ äîñòàâêè âñåõ åãî êîìïîíåíòîâ íà íèçêóþ îêîëîçåìíóþ îðáèòó 
ïîíàäîáÿòñÿ äåñÿòêè ìîùíûõ ðàêåò. Çàòåì àïïàðàò íóæíî áóäåò ñî-
áðàòü íà îðáèòå, ÷òî óâåëè÷èò ñòîèìîñòü ïðîåêòà è çàäåðæèò ïîëåò ê 
àñòåðîèäó.

Íåîáõîäèìî ñîçäàòü êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, êîòîðûé ìîæíî çàïó-
ñòèòü îäíîé ìîùíîé ðàêåòîé, òàêîé êàê «Ïðîòîí», Arian 5 èëè Titan 4. 
Ïîñêîëüêó åãî îáùàÿ ìàññà äîëæíà áûòü ìåíüøå 20 ò, åìó ïîòðåáó-
þòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíûå äâèãàòåëè. Ìåðà ýôôåêòèâíîñòè 
ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ — óäåëüíûé èìïóëüñ, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøå-
íèå ñîçäàâàåìîé òÿãè ê ìàññå òîïëèâà, ðàñõîäóåìîãî çà îäíó ñåêóíäó; 
åäèíèöà èçìåðåíèÿ óäåëüíîãî èìïóëüñà — ñåêóíäà. Íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûå ðàêåòíûå äâèãàòåëè íà õèìè÷åñêîì òîïëèâå õàðàêòåðèçóþòñÿ 
åãî çíà÷åíèåì ïðè ðàáîòå â êîñìîñå äî 425 ñ. Íî äâèãàòåëè äëÿ êîñ-
ìè÷åñêîãî áóêñèðà äîëæíû èìåòü óäåëüíûé èìïóëüñ 10 òûñ. ñ — íåäî-
ñòèæèìûé äëÿ äâèãàòåëåé íà õèìè÷åñêîì òîïëèâå, íî íå ÿâëÿþùèé-
ñÿ ïðåäåëîì äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàêåòíûõ, â êîòîðûõ äëÿ óñêîðåíèÿ 
èîíîâ, âûáðàñûâàåìûõ èç ñîïëà, èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå èëè 
ìàãíèòíûå ïîëÿ. Â òàêèõ ñèñòåìàõ äîñòèæèìû ãîðàçäî áîëåå âûñîêèå 
ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ, ÷åì â äâèãàòåëÿõ íà õèìè÷åñêîì òîïëèâå, â êîòî-
ðûõ îíî ïðîñòî ñæèãàåòñÿ, à ðàñøèðÿþùèåñÿ ãîðÿ÷èå ãàçîîáðàçíûå 
ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èñòåêàþò èç ñîïëà. Èîííûå ðàêåòíûå äâèãàòåëè ñ 
óäåëüíûì èìïóëüñîì 3000 ñåêóíä óæå óñïåøíî ðàáîòàëè â êîñìîñå. 
Ïåðñïåêòèâíûé íîâûé VASIMR (Variable Specific Impulse Magnetoplasma 
Rocket — ìàãíèòîïëàçìåííûé ðàêåòíûé äâèãàòåëü ñ ðåãóëèðóåìûì 
óäåëüíûì èìïóëüñîì) îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ äëÿ èîíèçàöèè ãàçà è âûáðîñà ïëàçìû ñ åùå áîëåå âûñîêè-
ìè ñêîðîñòÿìè. Â íåì äëÿ íàïðàâëåííîãî âûáðîñà ðàñøèðÿþùåãîñÿ 
ïîòîêà èîíîâ âìåñòî îáû÷íîãî ñîïëà èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëÿ, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü óäåëüíûé èìïóëüñ îò 3 òûñ. äî 30 òûñ. ñ.

Ðàçóìååòñÿ, çà òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü. Õîòÿ 
ïëàçìåííûå è èîííûå äâèãàòåëè ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå õèìè÷åñêèõ, èõ 
òÿãà ãîðàçäî ìåíüøå (ïîòîìó ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïîòîê ïëàç-

ìû ðàçðåæåí). Äàòü óäåëüíûé èìïóëüñ â 10 òûñ. ñ ñïîñîáíû íåñêîëüêî 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ñåãîäíÿ èîííûõ äâèãàòåëåé, íî áîëüøèíñòâî èõ, çà 
èñêëþ÷åíèåì VASIMR, ðàçâèâàåò òÿãó ìåíüøå 0,1 Í. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
òðåáóåìîãî óñèëèÿ 2,5 Í ïîíàäîáèòñÿ èõ ñâÿçêà. Íî äàæå ïðè ñîâìåñò-
íîì äåéñòâèè èì ïîòðåáóåòñÿ òîëêàòü àñòåðîèä ñëèøêîì äîëãî, ÷òîáû 
èçìåíèòü îðáèòó â íóæíîé ñòåïåíè. Ïðàâäà, âîçìîæíîñòü äëèòåëü-
íîé ðàáîòû èîííûõ äâèãàòåëåé óæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà: äâèãàòåëü 
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Deep Space 1, çàïóùåííîãî â îêòÿáðå 1998 ã., 
ïðîðàáîòàë â îáùåé ñëîæíîñòè 670 ñóòîê.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé òÿãè ïëàçìåííîìó äâèãàòåëþ ïî-
íàäîáèòñÿ åãî ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü îêîëî 250 êÂò  (åñëè ïðèíÿòü 
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ðàâíûì 50%). Òàêàÿ ìîùíîñòü ëåæèò çà ïðåäåëàìè âîç-
ìîæíîñòåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïðèìåíÿåìûõ íà íåáîëüøèõ êîñìè÷åñ-
ñêèõ àïïàðàòàõ. Äàæå îãðîìíûå ñîëíå÷íûå áàòàðåè Ìåæäóíàðîäíîé 
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïîñòðîéêè áóäóò âûðàáàòû-
âàòü ìåíüøå ïîëîâèíû ýòîé ìîùíîñòè (à èõ ìàññà ñîñòàâèò áîëüøå 
65 ò). ßñíî, ÷òî òàêàÿ óñòàíîâêà íåïðèãîäíà äëÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðà-
òà, ìàññà êîòîðîãî äîëæíà áûòü ìåíüøå 20 ò. Ñåãîäíÿ åäèíñòâåíåííîé 
òåõíîëîãèåé, ñïîñîáíîé íåïðåðûâíî îáåñïå÷èâàòü íóæíóþ ìîùíîñòü 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïðè îáùåé ìàññå óñòàíîâêè âñåãî â íåñêîëü-
êî òîíí, — ðàñùåïëåíèå ÿäåðíîãî òîïëèâà.

ÏÐÎ×ÅÑÛÂÀÍÈÅ ÍÅÁÀ

18 ìàðòà 2002 ã. ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè âñåãî ìèðà 
ñîîáùèëè, ÷òî Çåìëÿ òîëüêî ÷òî èçáåæàëà ãèáåëè, êîòîðàÿ 

ìîãëà ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå åå ñòîëêíîâåíèÿ ñ àñòåðîèäîì 2002 
EM7. Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè 70-ìåòðîâóþ êàìåííóþ ãëûáó ÷åòûðå 
äíÿ ñïóñòÿ ïîñëå òîãî, êàê îíà ïðîëåòåëà ìèìî Çåìëè íà ðàññòîÿíèè 
461 000 êì îò íåå — ýòî ïðèìåðíî â 1,2 ðàçà áîëüøå ðàññòîÿíèÿ îò 



— 2 0 1 3  Н А У К А  И  Т Е Х Н И К А  № 2 —

7

А
С

ТР
О

Н
О

М
И

Я
, 

А
С

ТР
О

Ф
И

З
И

К
А

 И
 К

О
С

М
О

Н
А

В
ТИ

К
А

А
С

ТР
О

Н
О

М
И

Я
, 

А
С

ТР
О

Ф
И

З
И

К
А

 И
 К

О
С

М
О

Н
А

В
ТИ

К
А

Çåìëè äî Ëóíû. Õîòÿ ýòî ñîáûòèå ïî÷òè íå ïðèâëåêëî âíèìàíèÿ, 2002 
EM7 — ëèøü îäèí èç ñîòåí òûñÿ÷ àñòåðîèäîâ, êîòîðûå ïðîëåòàëè 
âáëèçè Çåìëè èëè ïåðåñåêàëè åå îðáèòó. Ìåæäóíàðîäíàÿ ñëóæáà ïî 
âûÿâëåíèþ è îòñëåæèâàíèþ îïàñíûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîëó÷èëà 
íàçâàíèå «Êîñìè÷åñêèé äîçîð». Â 1998 ã. NASA ïî íàñòîÿíèþ êîíãðåñ-
ñà ÑØÀ ïðåäëîæèëà âûÿâèòü 90% èç ïðèìåðíî 1 100 îêîëîçåìíûõ 
îáúåêòîâ ïîïåðå÷íèêîì áîëüøå 1 êì. Çà ïÿòü ëåò àñòðîíîìû îòêðûëè 
660 òàêèõ îáúåêòîâ è ñâûøå 1 800 áîëåå ìåëêèõ. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ 
àñòåðîèäîâ áûëè îáíàðóæåíû, ïîäîáíî 2002 EM7, êîãäà îíè óæå ïî-
êèäàëè îêðåñòíîñòè Çåìëè. Ê ñ÷àñòüþ, ëþáîé èç òûñÿ÷è îïàñíûõ ïðè-
øåëüöåâ èç êîñìîñà, âåðîÿòíåå âñåãî, ñíà÷àëà ïðîëåòèò ìèìî íàøåé 
ïëàíåòû íà ðàññòîÿíèè, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåì äèñòàíöèþ îò 
Çåìëè äî Ëóíû. Åñëè àñòðîíîìû îáíàðóæàò óãðîæàþùèé ñòîëêíîâå-
íèåì îáúåêò, ýòî ïðîèçîéäåò, âåðîÿòíî, çà äåñÿòêè èëè äàæå çà ñî-
òíè ëåò äî îæèäàåìîé êàòàñòðîôû. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îïàñíîñòü 
áóäåò çàìå÷åíà ñîâñåì íåçàäîëãî äî âñåìèðíîé áåäû, ÷ðåçâû÷àéíî 
ìàëà. Êàæäûé ðàç, êîãäà «Êîñìè÷åñêèé äîçîð» îáíàðóæèâàåò íîâûé 
îêîëîçåìíûé îáúåêò, ó÷åíûå âû÷èñëÿþò åãî îðáèòó, ïðîãíîçèðóÿ, ìî-

æåò ëè îí â áëèæàéøèå 100 ëåò ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé. Ïîäàâëÿþùåå 
áîëüøèíñòâî (áîëüøå 99%) íàéäåííûõ äî ñèõ ïîð îáúåêòîâ íå ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ îïàñíûìè. 

Èçðåäêà «Êîñìè÷åñêèé äîçîð» îïðåäåëÿë îêîëîçåìíûå îáúåêòû, 
êîòîðûå, ïî ðàñ÷åòàì, äîëæíû â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîëåòåòü 
áëèçêî îò Çåìëè. Ïîñêîëüêó òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ áóäóùåé îðáèòû, êàê 
è âñåõ ïðîãíîçîâ, íå àáñîëþòíà, íåêîòîðûå èç ýòèõ îáúåêòîâ ìîãóò 
óãðîæàòü ñòîëêíîâåíèåì ñ íàøåé ïëàíåòîé. Àñòåðîèä ïîïåðå÷íèêîì 
200 ì íå âûçîâåò òàêîãî ñèëüíîãî ðàçðóøåíèÿ, íà êàêîå ñïîñîáåí 
êèëîìåòðîâûé ãèãàíò, íî, ïîðîäèâ âçðûâ ñ ýíåðãèåé ïîðÿäêà 600 Ìò 
òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà, óíè÷òîæèò öåëûé ãîðîä. Õîòÿ «Êîñìè÷å-
ñêèé äîçîð» âûÿâèë ìíîæåñòâî àñòåðîèäîâ ïîäîáíûõ ðàçìåðîâ, ÷òî-
áû îáíàðóæèòü áîëåå ìåëêèå îáúåêòû, îðáèòû êîòîðûõ ïåðåñåêàþò 
çåìíóþ, ïîòðåáóþòñÿ ñàìûå ìîùíûå òåëåñêîïû. Ó÷åíûå âûäâèíóëè 
ïðåäëîæåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïîèñêó áîëåå ìåëêèõ àñòåðîèäîâ — 
ðàçìåðîì ïîðÿäêà 200 ì, — íî ïðîãðàììà ïîêà íå ïðèíÿòà. Â ëó÷-
øåì ñëó÷àå ðàñøèðåííûé ïîèñê ñìîæåò áûòü çàâåðøåí íå ðàíüøå, 
÷åì ëåò ÷åðåç 15–20.
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ñèðà äîëæåí áûòü ïðîñòûì, êîìïàêòíûì è 
áåçîïàñíûì. Ê ñ÷àñòüþ, NASA óæå ïðåäëîæèëà 
íåñêîëüêî íîâûõ êîíñòðóêöèé ðåàêòîðîâ äëÿ 
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, îäíà èç êîòîðûõ óæå 
ïðîøëà èñïûòàíèÿ. Íîâûå ðåàêòîðû îáëàäà-
þò âàæíîé îñîáåííîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé 
áåçîïàñíîñòü, — ïðèìåíÿåìîå â íèõ ÿäåðíîå 
òîïëèâî èìååò ìàëóþ ðàäèîàêòèâíîñòü, ïîêà 
ðåàêòîð íå ïðîðàáîòàåò, âûäàâàÿ ýíåðãèþ, â 
òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè. Ïîñêîëüêó ðåàêòîð 
áóäåò çàïóñêàòüñÿ «õîëîäíûì», ò.å. â íåàêòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè, äàæå êàòàñòðîôà ïðè ñòàðòå 
íå íàíåñåò âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. Åñëè 
ïðè âçðûâå â ìîìåíò çàïóñêà ðàêåòû áóäåò 
ðàñïûëåíî âñå óðàíîâîå ÿäðî íîâåéøåãî êîñ-
ìè÷åñêîãî ðåàêòîðà SAFE 1000, â àòìîñôåðó 
ïîïàäåò îò 6 äî 10 êþðè — ò.å. ìåíüøå, ÷åì 
äîëÿ èçëó÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â ñòåíàõ Áîëüøîãî öåíòðàëü-
íîãî âîêçàëà Íüþ-Éîðêà. Êîìàíäó çàïóñêà ðå-
àêòîðà íàçåìíûå ñëóæáû äàäóò òîëüêî òîãäà, 
êîãäà îí áóäåò íàõîäèòüñÿ óæå íà áåçîïàñíîì 
óäàëåíèè â êîñìîñå.

ÂÐÀÙÅÍÈÅ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ

Ñëîæíåéøåé çàäà÷åé äëÿ ìèññèè B612 
áóäåò ìàíåâðèðîâàíèå âáëèçè àñòå-

ðîèäà-öåëè è ïîñàäêà íà åãî ïîâåðõíîñòü. Â 
2000 ã. êîñìè÷åñêèé àïïàðàò NEARSchoemaker â ðåçóëüòàòå óñïåø-
íîãî ìàíåâðà âûøåë íà îðáèòó âîêðóã Ýðîñà, âòîðîãî ïî âåëè÷è-
íå èç èçâåñòíûõ îêîëîçåìíûõ àñòåðîèäîâ, è ñóìåë ñîâåðøèòü íå-
çàïëàíèðîâàííóþ ïîñàäêó íà ïîâåðõíîñòü íåáåñíîãî òåëà äëèíîé 
34 êì. Â 2010 ãîäó óñïåøíî, õîòÿ è ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ìûòàðñòâ, 
çàâåðøèëàñü ìèññèÿ ÿïîíñêîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Hayabusa, 
äîñòàâèâøåãî íà Çåìëþ ïðîáû ãðóíòà ñ àñòåðîèäà Èòîêàâà. Îäíà-
êî êîñìè÷åñêèé áóêñèð áóäåò ãîðàçäî êðóïíåå îáîèõ àïïàðàòîâ, è 
åìó ïðåäñòîèò ïðî÷íî ïðèêðåïèòüñÿ ê àñòåðîèäó, ïîñêîëüêó ñèëà 
ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè òàêîãî ìàëåíüêîãî íå-
áåñíîãî òåëà â ñòî òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå. Èññëåäîâàòåëè 
ðàññìàòðèâàþò íåñêîëüêî êîíöåïöèé, ïîçâîëÿþùèõ óäåðæàòü áóêñèð 
íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà, íî îêîí÷àòåëüíûé âûáîð çàâèñèò îò ðå-
çóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìàëûõ àñòåðîèäîâ.

Äëÿ ðàçãîíà èëè òîðìîæåíèÿ àñòåðîèäà íàïðàâëåíèå âåêòîðà 
òÿãè êîñìè÷åñêîãî áóêñèðà íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü ïàðàëëåëüíûì 
âåêòîðó ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àñòåðîèäà ïî îðáèòå. Îäíàêî ìåëêèå 
àñòåðîèäû âðàùàþòñÿ, ñîâåðøàÿ äî 10 îáîðîòîâ âîêðóã ñâîåé îñè 
çà îäíè çåìíûå ñóòêè. Âîçìîæíîå ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû — 
îñòàíîâêà âðàùåíèÿ àñòåðîèäà äî íà÷àëà ïðîöåññà èçìåíåíèÿ 
òðàåêòîðèè. Áóêñèð äîëæåí çàêðåïèòüñÿ íà ýêâàòîðå àñòåðîèäà (íà 
êîëüöåâîé ëèíèè, ëåæàùåé ïîñåðåäèíå ìåæäó ïîëþñàìè îñè åãî 
âðàùåíèÿ), íàïðàâèòü ñâîè äâèãàòåëè ãîðèçîíòàëüíî âäîëü ýêâàòî-
ðà è ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ñèëà èõ òÿãè íå îñòàíîâèò âðàùåíèå 
àñòåðîèäà.

Ìåòîä äîñòàòî÷íî ðèñêîâàí, ïîñêîëüêó ìíîãèå êàìåííûå àñòåðî-
èäû, ïî-âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîðèñòûå ãðóäû íåáîëüøîé 
ïëîòíîñòè, ñîñòîÿùèå èç ìíîæåñòâà êðóïíûõ è íåáîëüøèõ ãëûá, ïðî-
ìåæóòêè ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíû ìåëêèìè êàìíÿìè è ïåñêîì, è 
âñå ýòî óäåðæèâàåòñÿ ñëàáûì ïîëåì òÿãîòåíèÿ àñòåðîèäà. Õîòÿ òàêàÿ 
ñòðóêòóðà ìîæåò âûäåðæàòü âîçäåéñòâèå â íåñêîëüêî íüþòîí, ðàñ-
ïðåäåëåííîå ïî ïëîùàäè â 2-5 ì2, ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î âíóòðåí-
íèõ íàïðÿæåíèÿõ, âûçâàííûõ çàìåäëåíèåì è îñòàíîâêîé âðàùåíèÿ 
àñòåðîèäà. Âåðîÿòíî, íàðóøåíèå òîíêîãî áàëàíñà ãðàâèòàöèîííûõ è 
öåíòðîáåæíûõ ñèë, ñâÿçàííûõ ñ âðàùåíèåì àñòåðîèäà, ìîæåò ïðè-
âåñòè ê åãî ðàçðóøåíèþ.

Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîõðàíèòü âðàùåíèå àñòåðîèäà, ïî-
ñòåïåííî ïðèâîäÿ îñü ê íàïðàâëåíèþ âåêòîðà ñêîðîñòè îðáèòàëüíî-
ãî äâèæåíèÿ àñòåðîèäà, íå ìåíÿÿ îðèåíòàöèè ýòîé îñè. 

Áóêñèð áóäåò òîëêàòü âåðòÿùèéñÿ àñòåðîèä ïî åãî îðáèòå, ïîäîáíî 
äåòñêîé âåðòóøêå. Äëÿ äåìîíñòðàöèîííîé ìèññèè B612 ìû ïëàíèðóåì 
âûáðàòü àñòåðîèä, êðóòÿùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 4 îáîðîòîâ çà çåìíûå 
ñóòêè (òèïè÷íîé äëÿ àñòåðîèäîâ òàêîãî ðàçìåðà), è ïîâåðíóòü îñü åãî 
âðàùåíèÿ íà 5–10°. Ïðè ñèëå òÿãè â 2,5 Í, ïðèëîæåííîé ê ëþáîìó èç 
ïîëþñîâ àñòåðîèäà, äëÿ òàêîãî ïîâîðîòà îñè ïîòðåáóåòñÿ îêîëî äâóõ 
ìåñÿöåâ íåïðåðûâíîé ðàáîòû äâèãàòåëåé. 

Äðóãàÿ âàæíàÿ öåëü — òàê èçìåíèòü îðáèòû àñòåðîèäà, ÷òîáû 
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò îí íå âåðíóëñÿ âíîâü íà ïóòü, âåäóùèé ê ñòîë-
êíîâåíèþ ñ Çåìëåé. Òåëà, ïðîëåòàþùèå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçî-
ñòè îò Çåìëè, ÷àñòî âûâîäÿòñÿ ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè íà ðåçîíàí-
ñíûå îðáèòû ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ, êðàòíûìè ïåðèîäó îáðàùåíèÿ 
Çåìëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ìîãóò ïåðèîäè÷åñêè âîçâðàùàòüñÿ â åå 
îêðåñòíîñòè. Ïîýòîìó îðáèòó àñòåðîèäà íóæíî èçìåíèòü òàê, ÷òîáû 
íå äîïóñòèòü åãî âûõîäà íà ðåçîíàíñíóþ îðáèòó. Òàêîå òðåáîâàíèå ê 
òî÷íîñòè âîçäåéñòâèÿ — îäèí èç ëó÷øèõ äîâîäîâ â ïîëüçó êîíöåïöèè 
êîñìè÷åñêîãî áóêñèðà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü óïðàâëÿåìûå 
ìàíåâðû, òîãäà êàê âñå äðóãèå ìåòîäû èçìåíåíèÿ îðáèòû äàþò íåêîí-
òðîëèðóåìûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè. 

Åñëè óäàñòñÿ âûâåñòè íà îðáèòó ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó è ïëàç-
ìåííûé äâèãàòåëü ñ ïîìîùüþ îäíîãî ðàêåòî-íîñèòåëÿ, òî ñòîèìîñòü 
ïðîåêòà îáîéäåòñÿ â $1 ìëðä., ÷òî ñîñòàâëÿåò 0,5% îæèäàåìûõ ðàñõî-
äîâ NASA çà 10 ëåò.

Òàê ñòîèò ëè îâ÷èíêà âûäåëêè? Õîòÿ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ñèñòåìû îòêëîíåíèé òðàåêòîðèé àñòåðîèäîâ ïîòðåáóåòñÿ êðàéíå 
ðåäêî, îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ áåñöåííîé. Ñòîëêíîâåíèå àñòåðîèäà ñ 
Çåìëåé ìîæåò áûòü ñòîëü ðàçðóøèòåëüíûì, ÷òî òóò íèêàêèõ äåíåã íå 
ïîæàëååøü. 

Ìèññèÿ B612 ïîêàæåò, îñóùåñòâèìà ëè êîíöåïöèÿ êîñìè÷åñêî-
ãî áóêñèðà, è åñëè äà, òî êàêèå ïîíàäîáÿòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ðåàëüíîé óãðîçû ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà 
ñ Çåìëåé.
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