
ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ
ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ Ñ ÇÅÌËÅÉ

×àñòîòà ñòîëêíîâåíèé àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé
â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà àñòåðîèäà D:

D > 60 ì � 300 ëåò,
D > 300 ì � 104 ëåò,
D > 1 êì � 106 ëåò,
D > 10 êì � 108 ëåò.

Åñëè D > 1 êì, âîçìîæíà ãëîáàëüíàÿ êàòàñòðîôà,
ñîïîñòàâèìàÿ ñ ïîëíîìàñøòàáíîé ÿäåðíîé âîéíîé.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÀÏÎÔÈÑ � ÎÄÈÍ ÈÇ ÑÀÌÛÕ ÎÏÀÑÍÛÕ
ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ

• Îòêðûòèå � èþíü, 2004. Äèàìåòð � 270 ìåòðîâ.

• Íàáëþäåíèÿ Àïîôèñà ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè áóäóò
âîçìîæíû òîëüêî â 2012-2013 ã.

• 13 àïðåëÿ 2029 ã. Àïîôèñ ñáëèçèòñÿ ñ Çåìëåé íà
ðàññòîÿíèå 37�38 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

• Âîçìîæíî ñîóäàðåíèå Àïîôèñà ñ Çåìëåé 13 àïðåëÿ 2036 ã.
Âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ïîðÿäêà 10−5 èëè ìåíüøå.

• Íàøà öåëü � íàõîæäåíèå âîçìîæíûõ ñîóäàðåíèé

Àïîôèñà ñ Çåìëåé ïîñëå 2036 ãîäà.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÄÂÈÆÅÍÈß ÀÏÎÔÈÑÀ
• Ðàññåÿíèå âîçìîæíûõ òðàåêòîðèé àñòåðîèäîâ ïîñëå
ñáëèæåíèÿ ñ ïëàíåòàìè âåäåò ê ïîòåðå òî÷íîñòè.

• Ðàçíèöà ìèíèìàëüíûõ ãåîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé â 2029
ãîäó â 1 êì ñîîòâåòñòâóåò ðàçíèöå ýòèõ ìèíèìàëüíûõ
ãåîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé â 2036 ãîäó â 30 òûñÿ÷ êì.

• Ïîñëå òåñíîãî ñáëèæåíèÿ Àïîôèñà ñ Çåìëåé â 2036 ãîäó
âîçìîæåí åãî ïåðåõîä íà ðàçëè÷íûå ðåçîíàíñíûå îðáèòû,
âêëþ÷àÿ îðáèòû ñîóäàðåíèÿ.

Òàáëèöà: Ðàññåÿíèå âîçìîæíûõ òðàåêòîðèé Àïîôèñà. Ìèíèìàëüíûå
ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ (êì)

2029 2036 2040

òðàåêòîðèÿ 1 36835.12 101213.68 110184.27
òðàåêòîðèÿ 2 36835.15 99830.42 5709944.81

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÑËÓ×ÀÉ ÀÏÎÔÈÑÀ ÍÅ ßÂËßÅÒÑß
ÈÑÊËÞ×ÈÒÅËÜÍÛÌ

Àïîôèñ äåìîíñòðèðóåò âàæíîå ñâîéñòâî òðàåêòîðèé ÀÑÇ,
êîòîðîå ìîæåò áûòü òèïè÷íûì äëÿ îïàñíûõ îáúåêòîâ. Ïåðåä
ñîóäàðåíèåì ñ ïëàíåòîé îáû÷íî èìåþò ìåñòî ñáëèæåíèÿ ñ íåé,
ïîñêîëüêó ñáëèæåíèÿ áîëåå âåðîÿòíû, ÷åì ñîóäàðåíèÿ.
Âåðîÿòíîñòü ñáëèæåíèÿ, èìåþùåãî ïðèöåëüíîå
ãåîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåíåå d, äëÿ íåèçâåñòíîãî
àñòåðîèäà ðàñòåò ñ d êàê d2.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÏÎÈÑÊ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈÉ,
ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÅ ÍÅÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ
ÄÂÈÆÅÍÈß

Èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä òî÷å÷íûõ ãðàâèòàöèîííûõ ñôåð. Ïðè

”
ñîóäàðåíèè“ ïðîèñõîäèò ìãíîâåííûé ïîâîðîò âåêòîðà
êåïëåðîâîé ïëàíåòîöåíòðè÷åñêîé ñêîðîñòè è ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðåîáðàçîâàíèå êåïëåðîâîé ãåëèîöåíòðè÷åñêîé îðáèòû.

~V ⇒ ~W ⇒ ~W ′ ⇒ ~V ′,

| ~W | = | ~W ′|, ~V = ~U + ~W, ~V ′ = ~U + ~W ′.

~V � ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñêîðîñòü àñòåðîèäà, ~W �
ïëàíåòîöåíòðè÷åñêàÿ ñêîðîñòü àñòåðîèäà, ~U �
ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïëàíåòû.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÅ ÎÐÁÈÒÛ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß
ÀÏÎÔÈÑÀ Ñ ÇÅÌËÅÉ ÏÎÑËÅ 2036 ÃÎÄÀ

ãîä ðåçîíàíñû

2037 1/1
2038 1/2, 3/2
2039 2/3, 4/3
2040 3/4, 5/4
2041 3/5, 4/5, 6/5, 7/5
2042 5/6, 7/6
2043 3/7, 4/7, 5/7, 6/7, 8/7, 9/7, 10/7, 11/7
2044 5/8, 7/8, 9/8, 11/8
2045 4/9, 5/9, 7/9, 8/9, 10/9, 11/9, 13/9, 14/9
2046 7/10, 9/10, 11/10, 13/10
2047 5/11, 6/11, 7/11, 8/11, 9/11, 10/11, 12/11, 13/11, 14/11, 15/11, 16/11, 17/11
2048 5/12, 7/12, 11/12, 13/12, 17/12, 19/12
2049 6/13, 7/13, 8/13, 9/13, 10/13, 11/13, 12/13, 14/13, 15/13, 16/13, 17/13, 18/13, 19/13, 20/13
2050 9/14, 11/14, 13/14, 15/14, 17/14, 19/14
2051 7/15, 8/15, 11/15, 13/15, 14/15, 16/15, 17/15, 19/15, 22/15, 23/15
2052 7/16, 9/16, 11/16, 13/16, 15/16, 17/16, 19/16, 21/16, 23/16, 25/16

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÏÎÈÑÊ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈÉ ÀÏÎÔÈÑÀ Ñ
ÇÅÌËÅÉ, ×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÉ,
ÈÍÒÅÃÐÀÒÎÐ

Èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàòîð Ýâåðõàðòà, ìîäåëü äâèæåíèÿ ïëàíåò
DE405, áàðèöåíòðè÷åñêàÿ ýêâàòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò,
ýïîõà J2000.0, äâîéíàÿ òî÷íîñòü (16 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÏÎÈÑÊ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈÉ ÀÏÎÔÈÑÀ Ñ
ÇÅÌËÅÉ, ×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÉ,
ÌÅÒÎÄ
Òî÷íîñòü ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íà äëÿ
èññëåäîâàíèÿ òðåòüåãî òåñíîãî ñáëèæåíèÿ. Îáëàñòè íà÷àëüíûõ óñëîâèé â 2006
ãîäó, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèÿì ïîñëå 2036 ãîäà, èìåþò ðàçìåðû ïîðÿäêà
ñàíòèìåòðà è ìåíüøå. Îäíàêî åñëè òðàíñïîðòèðîâàòü ýòè îáëàñòè âäîëü
òðàåêòîðèé èç 2006 ãîäà â 2035 ãîä (íàïðèìåð), ìèëëèìåòðîâûå ðàçìåðû
òðàíñôîðìèðóþòñÿ â êèëîìåòðîâûå. Â íîâîé áîëüøîé îáëàñòè íà÷àëüíûõ
äàííûõ ïîèñê è èññëåäîâàíèå òðàåêòîðèé ñîóäàðåíèÿ è ìèíèìàëüíûõ
ãåîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé íå âûçûâàåò ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé.

Äëÿ âûäåëåíèÿ îïàñíûõ òðàåêòîðèé âàðüèðóþòñÿ íà÷àëüíûå äàííûå Àïîôèñà
â 2006 è 2035 ãîäàõ. Äîñòàòî÷íî ìåíÿòü òîëüêî îäíó ïåðåìåííóþ (ñðåäíåå
äâèæåíèå, èëè áîëüøóþ ïîëóîñü, èëè, íàïðèìåð, îäíó èç êîîðäèíàò).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß ÀÏÎÔÈÑÀ Ñ ÇÅÌËÅÉ

Òàáëèöà: Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ

ãîä rmin (103 êì) ∆a0 (ì)

2040 2.8 −18
2041 5.7 −35
2041 5.5 −7
2042 2.9 −84
2044 6.2 128
2045 5.0 −25
2047 3.0 −5
2051 2.0 29
2053 3.0 92
2059 0.4 22
2059 5.9 −10
2062 0.05 90
2064 2.5 5
2077 5.8 32
2086 0.5 18
2088 5.0 90
2095 0.03 17
2099 1.8 47
2099 0.2 47

∆a0 � ñäâèã íà÷àëüíîé (â 2006 ãîäó) áîëüøîé ïîëóîñè îò
çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîóäàðåíèþ â 2036 ãîäó.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2040, rmin = 2.8 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2040 (3/4 ðåçîíàíñ), èìååò
ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

0.42 0.26 0.63 0.042 0.132 0.308
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2040 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
101239.55 êì è 101244.62 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 5.1 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2041, rmin = 5.5 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2041 (6/5 ðåçîíàíñ), èìååò
ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

0.033 0.019 0.049 0.0035 0.011 0.0028
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2041 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
30755.59 êì è 30755.97 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 0.38 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2042, rmin = 2.9 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2042, èìååò ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî
êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

5.5 3.2 8.4 0.54 1.8 4.1
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2042 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
500207.77 êì è 500276.79 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 69 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2044, rmin = 6.2 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2044, èìååò ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî
êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

3.1 1.8 4.8 0.31 1.0 2.3
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2044 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
771479.68 êì è 771519.02 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 39 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2047, rmin = 3.0 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2047, èìååò ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî
êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

0.024 0.013 0.035 0.0023 0.0072 0.0202
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2047 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
20921.50 êì è 20921.78 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 0.28 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2051, rmin = 2.0 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò JD = 2464448.5 (2035),
âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2051, èìååò ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû ïî
êîîðäèíàòàì è ñêîðîñòÿì:

êì ìì/ñ

∆x ∆y ∆z ∆Vx ∆Vy ∆Vz

0.32 0.19 0.49 0.031 0.103 0.209
Ìèíèìàëüíûå ãåîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â 2036 ãîäó,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîóäàðåíèþ â 2051 ãîäó, ðàñïîëîæåíû ìåæäó
163670.14 êì è 163674.08 êì (â îáëàñòè ïîðÿäêà 3.9 êì).

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ ÑÎÓÄÀÐÅÍÈß: ÎÁËÀÑÒÈ
ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ, 2036, rmin = 2.1 · 103 êì

Îáëàñòü íà÷àëüíûõ äàííûõ, âåäóùàÿ ê ñîóäàðåíèþ â 2036 ãîäó,
èìååò ðàçìåðû â ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò ïîðÿäêà:
2006 � 3 ì, 01.03.2029 � 500 ì,
01.05.2029 � 200 êì, 2035 ãîä � 1800 êì.

Îáëàñòè íà÷àëüíûõ äàííûõ íà ìîìåíò 01.05.2029, âåäóùèå ê
ñîóäàðåíèÿì â 2040, 2041, 2042, 2044, 2047, 2051, èìåþò
ðàçìåðû ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà JD = 2464448.5
(2035)

Ñîêîëîâ Ë.Ë.

ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÛÅ ÂÎÇÂÐÀÒÛ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ ÀÏÎÔÈÑ



ÍÀ×ÀËÜÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Â 2006 ÃÎÄÓ, ÂÅÄÓÙÈÅ Ê
ÑÎÓÄÀÐÅÍÈßÌ
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∆R, ∆V � îòêëîíåíèÿ áàðèöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿ è ñêîðîñòè.

Íàêëîííûå ëèíèè (a ≈ const) ñëåâà íàïðàâî ñîîòâåòñòâóþò ñîóäàðåíèÿì â

2042, 2040, 2041, 2047, 2036 (òåìíàÿ ïîëîñà), 2051, 2044.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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Îò÷åò-äîêëàä ÍÀÑÀ

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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Ñáëèæåíèÿ è ñîóäàðåíèÿ (ÍÀÑÀ)

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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ÂÛÂÎÄÛ

• Êîððåêòíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

• Óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû âîçìîæíûõ ñîóäàðåíèé Àïîôèñà
ñ Çåìëåé.

• Íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ ïîèñêîâ âîçìîæíûõ
ñîóäàðåíèé.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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ÇÀÄÀ×È

• Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

• Ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâ, ðàçðàáîòêà
ñöåíàðèåâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ äåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò
ðåçóëüòàòîâ áóäóùèõ íàáëþäåíèé Àïîôèñà.

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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Òðåâîãà íå áûâàåò ëîæíîé, òðåâîãà

áûâàåò ó÷åáíîé.

ÑÏÀÑÈÁÎ

Ñîêîëîâ Ë.Ë.
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