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В Солнечной системе существует довольно много астероидов, особенно выделяется вид
"потенциально опасных" для Земли объектов. Рассматривать и моделировать движение
таких объектов очень важно, ведь тогда можно спрогнозировать заблаговременно его тра-
екторию относительно Земли, дату возможного столкновения астероида с Землёй и точку
падения, и принять меры для его отклонения. С другой стороны, можно использовать та-
кие потенциально опасные объекты как потенциальный источник полезных ископаемых,
ведь лететь до них не далеко, следовательно, будет затрачиваться малое количество топ-
лива для перелёта с Земли на астероид.
В данной работе рассматривается моделирование движения потенциально опасного око-
лоземного объекта (астероида 469219 Камоалева), Земли и космического аппарата (КА)
в Солнечной системе. Для моделирования выбранных объектов необходимо знать их на-
чальные координаты и скорости движения. Для Земли и Камоалевы эти данные можно
получить в ресурсе "Horizons System". После чего, используя дифференциальные урав-
нение движения, моделируются движение Земли и Камоалевы по их орбитам, а также
траектории КА.
Для КА выбирается дата старта и дата прилёта на объект и рассматривается задача Эй-
лера-Ламберта, после чего строится переходная орбита от Земли до выбранного объекта,
с учётом некомпланарности их орбит. Некомпланарность необходимо учитывать, ведь для
изменения наклонения орбиты также затрачивается топливо, поэтому важно выбирать та-
кую точку прилёта на Камоалеву, при которой она будет приблизительно лежать в плос-
кости эклиптики, чтобы можно было затратить как можно меньшее количество топлива
на изменение наклонения переходной орбиты. Элементы переходной орбиты определяют-
ся по алгоритму Эйлера –Ламберта с применением формул линейной алгебры.
Далее моделируется и отображается перелёт космического аппарата по переходной орбите.
В ходе моделирования орбит применяются численные методы решения дифференциаль-
ных уравнений.
Рассчитываются импульсы изменения скорости, которые необходимо совершить КА для
осуществления перелёта. Также рассчитывается топливо, которое будет затрачено для
реализации данных импульсов.
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Иллюстрации

Рис. : Моделирование перелёта по некомплонарной орбите. (орбита Земли - синий эллипс,
орбита Камоалевы - красный эллипс, орбита КА - чёрный эллипс)

2

https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/


Конференция «Ломоносов-2025»

Рис. : Траектория движения КА по некомплонарной орбите в Геоцентрической СК

Рис. : Перелёт по наивыгоднейшей орбите, гелиоцентрическая СК
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Рис. : Перелёт по наивыгоднейшей орбите, геоцентрическая СК
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