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Известно (см. например [1]), что астероид Апо-

фис 13 апреля 2029 г. пройдет у Земли на расстоя-

нии, которое может варьироваться в диапазоне от 

5.62 до 6.3 ее радиуса, и из-за существенного изме-

нения орбиты дальнейшее предсказание его движе-

ния становится невозможным. Однако существует 

некоторая вероятность столкновения его с Землей в 

2036 г. 

Мы проанализировали литературные источники 

[1-7] и установили, что неопределенности в траек-

тории Апофиса обусловлены несовершенством ме-

тодов ее определения. Новым численным методом 

[8] мы проинтегрировали дифференциальные урав-

нения движения Апофиса, планет, Луны и Солнца и 

исследовали его эволюцию орбиты. Апофис 13 ап-

реля 2029 г. пройдет на расстоянии Rmin = 38907 км 

от центра Земли и в течение 1000 лет более близкого 

его прохождения не будет. 

Были определены минимальные сближения Rmin 

астероида с планетами и Луной на заданном интер-

вале ∆T. Исследования были выполнены на трех ин-

тервалах времени: 0 ÷ 100 лет (рис. 1, а), 0 ÷ -100 лет 

(рис. 1, б) и 0 ÷ 1000 лет (рис. 1, в). 

На графиках рис. 1 точками, соединенными ло-

маной линией, представлены минимальные расстоя-

ния Rmin сближения астероида с телами, которые от-

мечены точками, объединенные горизонтальной ли-

нией. То есть, точка на ломаной линии означает ми-

нимальное расстояние, на котором за время ∆T = 1 

год астероид прошел у тела, которое отмечено точ-

кой на горизонтальной линии в тот же момент вре-

мени. Из рис. 1, а видно, что с 30.0 ноября 2008 г. в 

течение 100 лет будет только одно значительное 

сближение Апофиса с Землей (т. А) в момент TA = 

0.203693547133403 столетия (13 апреля 2029 г. в 21 

час 45'47'' времени по Гринвичу) на расстояние RminA 

= 38906.9 км. Следующее сближение (т. В) будет 

также с Землей, но в момент TB = 

0.583679164042455 столетия (13 апреля 2067 г.) на 

расстояние RminB = 622231 км, которое в 16 раз 

больше расстояния при первом сближении. Из дру-

гих тел наиболее близкое сближение будет только с 

Луной (т. D) (см. рис 1, б) в момент TD = -

0.106280550824626 столетия на расстоянии RminD 

=3545163 км. 

На рассмотренных графиках рис. 1, а и рис. 1, б 

представлены минимальные сближения астероида с 

телами на отрезках ∆T = 1 год. При интегрировании 

дифференциальные уравнения движения на интер-

вале времени 1000 лет (см. рис. 1, в) рассматрива-

лись минимальные сближения астероида с телами 

на отрезке времени ∆T = 10 лет. На этих отрезках 

времени сближений с Меркурием и Марсом нет, т.е. 

на 10-и летних интервалах ∆T астероид к другим те-

лам подходит ближе. Также как и на рис. 1, а имеет-

ся сближение в момент TA с Землей. Второе по ве-

личине сближение также происходит с Землей в т. Е 

в момент TE = 5.778503 столетий (10 октября 2586 

г.) на расстоянии RminE = 74002.9 км, т.е. на расстоя-

нии от Земли почти в два раза большем, чем в мо-

мент TA. 

 
 

Рис. 1. Сближение Апофиса за время ∆T на минимальное 

расстояние Rmin в км с небесными телами: Марс (Ma), 

Земля (Ea), Луна (Mo), Венера (Ve) и Меркурий (Me); а, б 

– ∆T = 1 год; в – ∆T = 10 лет. T, cyr – время в юлианских 

столетиях от эпохи JD0 = 2454800.5 (30.0 ноября 2008 г.). 

Итак, 13 апреля 2029 г. Апофис пройдет на рас-

стоянии 38907 км от центра Земли и в ближайшую 

тысячу лет таких приближений к Земле уже не бу-

дет. Поэтому благодаря счастливому случаю, возни-

кающая возможность превратить астероид Апофис в 

спутник Земли, а затем в обитаемую станцию, пред-

ставляет значительный интерес. Возможны и другие 

применения такого спутника. Он может служить ос-
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новой для космического лифта. Может использо-

ваться в качестве “челнока” по доставке грузов на 

Луну. В этом случае спутник должен иметь вытяну-

тую орбиту с радиусом перигея близким к радиусу 

геостационарной орбиты, а радиусом апогея, при-

ближающимся к радиусу перигея Лунной орбиты. 

Тогда грузы с геостационарной орбиты в перигее 

перекладывались бы на Апофис-спутник, а затем в 

апогее эти грузы могли доставляться на Луну. По-

следние два применения возможны, если движение 

спутника совпадает по направлению с вращением 

Земли и обращением Луны. 

На рис. 2, а показана траектория Апофиса отно-

сительно Земли за два года. По траектории 1, начи-

ная от точки Ap0, Апофис движется до точки Ap1, в 

точке Ape он сближается с Землей, а заканчивается 

его траектория в т. Apf. Петли на траектории Апофи-

са представляют его возвратные движения относи-

тельно Земли. Излом траектории Апофиса точке Ape 

на рис. 2, б показан в крупном масштабе. В начале 

координат (т. 2) находится Земля. Солнце располо-

жено в верхнем правом квадранте. Скорость асте-

роида относительно Земли в точке Ape равна vAE = 

7.39 км/c. Скорость спутника Земли на круговой ор-

бите на расстоянии Rmin равна vcE = 3.2 км/c. Чтобы 

превратить астероид в спутник необходимо его ско-

рость vAE приблизить к vcE. При уменьшении скоро-

сти Апофиса в точке Ape он превращается в спутник 

Земли, однако обращение спутника происходит про-

тив вращения Земли. 

Рис. 2. Траектория Апофиса (1) в геоцентрической эквато-

риальной системе координат xrOyr; Ap0 и Apf – начальная и 

конечная точки траектории Апофиса; Ape –точка сближе-

ния Апофиса с Землей: а – в обычном масштабе, б – в 

увеличенном масштабе на момент сближения Апофиса с 

Землей (2); 3 – положение Апофиса в момент сближения 

его с Землей после коррекции его траектории с коэффици-

ентом уменьшения скорости k = 0.9992; координаты xr и yr 

дана в а.е. 

Если Апофис (см. рис. 2, б) будет огибать Землю 

не с дневной стороны, как показано линией 1, а с 

ночной (см. т. 3), тогда при уменьшении его скоро-

сти он превратится в спутник, который будет обра-

щаться в необходимом направлении. С этой целью 

были проинтегрированы уравнения при вариации 

скорости астероида в т. Аp1. В этих численных экс-

периментах компоненты скорости пропорционально 

изменялись в одинаковые число раз, т.е. они умно-

жались на коэффициент k. В результате было уста-

новлено, что при уменьшении скорости астероид 

начинает ближе подходить к Земле и при множителе 

k = 0.9999564 Апофис сталкивается с Землей. При 

дальнейшем уменьшении скорости астероида он 

сближается с Землей на противоположной от Солн-

ца стороне и при k = 0.9992 астероид проходит (см. 

т. 3 на рис. 2, б) практически том же расстоянии 

Rmin. 

В этом случае скорость Астероида относительно 

Земли также AEv =7.39 км/c. При уменьшении её в 

1.9 раза Апофис превращается в спутник Земли с 

устойчивой орбитой и с периодом обращения 2.436 

дня. 

Итак, для превращения Апофиса в спутник с не-

обходимым направлением его обращения нужно за 

0.443 года до сближения Апофиса с Землей умень-

шать его скорость на 0.0024 км/c, а при сближении с 

Землей необходимо уменьшить ее на 3.5 км/с. 

Уменьшение скорости тела массой 30 млн. тон 

на 3.5 км/c в настоящее время представляет серьёз-

ную научно-техническую проблему. Но впереди 20 

лет, и опыт создания первого искусственного спут-

ника Земли свидетельствует, что при постановке 

обществом такой цели, она будет успешно реализо-

вана. 
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