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Введение
Космос таит немало опасностей для землян. Астероиды – одна из них. 15 февраля 2013 года небольшое космическое тело вошло в атмосферу Земли и упало в районе города Челябинск. Будет ли астероид Апофис следующим «гостем» нашей планеты в 2029 году?
В своей работе я рассмотрел возможные варианты предотвращения столкновения астероидов с планетой Земля [1], так как считаю эту тему важной для всего человечества.
1 Способы изменения орбиты астероида
Астероидами Солнечной системы считаются небесные тела, с диаметром, превышающим 30 метров, которые двигаются вокруг Солнца, обладают неправильной формой и не имеют атмосферы [2].
Для того чтобы предотвратить падение астероида на нашу планету, необходимо изменить его орбиту. Следует учесть, что чем раньше начать изменять орбиту астероида (даже на очень небольшую величину), тем больше шанс изменить её.
Эффективность воздействия на орбиту астероида зависит от размеров астероида и плоскости его орбиты. Если астероид, как и большинство тел Солнечной системы, движется в плоскости эклиптики, и направление его движения совпадает с направлением движения небесных тел солнечной системы, тогда скорость сближения с ним не очень высока и возможно контактирование с ним. Если плоскость движения астероида не совпадает с земной, то скорость сближения будет очень большой. Прямой контакт будет не очень эффективен, и для этого возможен вариант воздействия на астероид с помощью лазерных пушек.

1.1 Способ 1. Лазерная пушка
В районе экватора размещаем не менее трёх лазерных пушек с устройствами, способными изменять направление лазерного пучка в двух плоскостях. Пушки нужно разместить на почти равном расстоянии друг от друга (40 000 / 3 = 13 333 км), или с интервалом по долготе в 120˚ (360˚/3).
Действие электромагнитных пушек на астероид будет аналогично воздействию солнечного ветра на космические тела. Ширина пучка должна быть очень малой, чтобы уменьшить рассеивание. Только так вся энергия из пушек попадет на астероид. Даже небольшого воздействия на протяжении двадцати лет будет достаточно, чтобы изменить орбиту астероида. 
Остальные способы предполагают прямое (контактное) воздействие на «опасный» астероид.
1.2 Способ 2. Камикадзе
Космический корабль посылается с целью напрямую удариться о поверхность «опасного» астероида. 
Если скорость астероида относительно Земли очень велика, то наш космический корабль должен удариться в астероид и сдвинуть его с привычной орбиты. В противном случае, то есть при промахе - будет провал миссии.

Чтобы не промахнуться, на корабле должны стоять передовые системы навигации, предпочтительна автономная система наведения на конечном этапе полёта, так как время, за которое управляющий сигнал с Земли достигнет корабля и вернется обратно, возрастает по мере удаления от центра управления полётом.
1.3 Способ 3. Бомба
Возможно, самый простой способ – это послать навстречу астероиду ядерную боеголовку с мощным зарядом. В этом случае, необходимо будет обязательно взорвать ядерный боеприпас на поверхности астероида. 
Взрыв вблизи астероида, скорее всего, не приведёт к изменению его орбиты, так как при взрыве боеголовки возле астероида мы только оплавим и испарим некоторую его часть (видимо, достаточно небольшую).
Взорвав же боеголовку непосредственно на поверхности астероида, можно оторвать от него какие-то сравнительно большие осколки, а они уже будут иметь свою собственную скорость; тем самым, мы изменим орбиту астероида.
1.4 Способ 4. Сетка

Если «опасный» астероид не очень большой по сравнению с размерами корабля, и его скорость относительно корабля не более 1 км/с, то точно попасть зарядом в астероид не позволят наши системы управления. В такой ситуации возможно использовать способ «сетка». 
При сближении с астероидом, на заданном расстоянии, из космического корабля выпускается специальная сетка из тонких металлических тросов, при этом размер ячейки сетки должен быть меньше размера астероида. 
На момент раскрытия сетки система управления кораблём, система связи и двигательная установка ценности не представляют, и они могут использоваться в качестве балласта при растягивании сетки.
После попадания астероида в сетку должны сработать тормозные устройства, которые уравняют скорости астероида и сетки. Затем срабатывают специальные замки, препятствующие вырыванию астероида.
После срабатывания замков запускается газогенератор, надувающий шар из тонкой металлизированной плёнки. Размер шара должен быть в десятки раз больше размеров астероида. И тогда за счёт солнечного ветра изменится траектория астероида. Вместо шара возможно использовать оставшуюся двигательную установку (если она способна выдержать рывок сетки). С помощью этой двигательной установки нужно корректировать движение всей конструкции: космического корабля, сетки и астероида.
1.5 Способ 5. Гарпун

В сторону «опасного» астероида посылается космический корабль с установленной на него гарпунной пушкой. При приближении на минимально возможное расстояние от астероида производится «выстрел» из гарпунной пушки.
После заглубления гарпуна из самого корабля выпускается сложенный шар, который надувается газом, образовавшимся в результате химической реакции твердых веществ, находящихся на корабле. Надуваемый шар должен быть в десятки раз больше размеров самого астероида (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Корректировка орбиты астероида с помощью шара
Благодаря воздействию солнечного ветра шар затормозит движение астероида к Земле и скорректирует его орбиту.
1.6 Способ 6. Коррекция орбиты с прямой посадкой на поверхность астероида
Если и размеры астероида не очень велики, и скорость его невелика по сравнению с Землей, то можно попытаться посадить корабль на его поверхность (например, комета Чурюмова-Герасименко), а затем с помощью двигателя скорректировать его орбиту. 
При сближении необходимо уравнять скорость корабля со скоростью астероида с точностью до 1 метра в секунду, а после посадки надежно закрепить корабль на поверхности последнего. 
Скорее всего, астероид вращается вокруг своей оси, следовательно, при больших скоростях вращения посадка маловероятна. В таком случае посадка возможна лишь на полюсах вращения астероида.
1.7 Способ 7. Бильярд
Если «опасный» астероид имеет большие размеры и высокую скорость, относительно Земли, то возможно сыграть с астероидом в «бильярд».

Необходимо найти небольшой астероид, орбита которого проходит недалеко от большого и «опасного» астероида. Как и в предыдущем случае, мы совершаем посадку на поверхности маленького астероида, точным импульсом двигателя закрепленного космического корабля двигаем астероид так, чтобы он обязательно столкнулся с большим астероидом. Таким образом, в результате этого столкновения его орбита тоже изменится.
2 Выбор способа коррекции орбиты астероида Апофис
По расчетам астрономов, через 12 лет гигантский астероид Апофис максимально сблизится с Землей, и не исключено столкновение [3]. Вероятность столкновения оценивают как одну миллионную процента.
Современные технологии позволяют взорвать ядерный заряд на поверхности Апофиса, что приведет к образованию осколков. И, возможно, они тоже упадут на Землю. Их размеры будут существенно меньше размеров Апофиса, но и их количество будет весьма большим. 
Следовательно, если вероятность падения Апофиса одна миллионная процента, то вероятность падения его осколков на Землю значительно больше, чем указанная величина. Поэтому ядерный заряд взрывать на Апофисе опасно, а электромагнитные пушки достаточной мощности, чтобы изменить орбиту астероида массой 27миллионов тонн, к сожалению, пока ещё не разработаны.

Посылать космический корабль с целью протаранить астероид (п. 1.2, способ 2 «Камикадзе») не имеет смысла, так как корабль массой 1 - 10 тонн не сможет изменить орбиту астероида массой 27 миллионов тонн сколько-нибудь существенно.
Одним из реальных способов может быть способ 4 «Сетка» или способ 5 «Гарпун» (пп. 1.4 и 1.5 соответственно).
2.1 Способ 8. Мусорный бильярд
Возможно использование способа 7 «Бильярд» (п. 1.7). Но в качестве малого астероида можно использовать космический мусор, собранный на орбитах, близких к геостационарной. 
Человечество столкнулось с проблемой утилизации мусора в космосе. Мелкие и легкие фрагменты мусора, находящиеся на близких к Земле орбитах, тормозятся остатками земной атмосферы и со временем падают на Землю, сгорая в плотных слоях атмосферы. А мусор, находящийся на высоких орбитах, в том числе близких к геостационарной орбите, не падает на Землю в течение нескольких сотен или даже тысяч лет. 
Возможно вывести на околоземную орбиту автоматический космический корабль (рисунок 2), оснащенный манипулятором, панелями солнечного паруса и поворотным двигателем [4].
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Рисунок 2 – Блок-схема космического корабля
С помощью двигателя и паруса медленно, в течение нескольких лет, можно подняться на геостационарную орбиту, попутно собирая мусор. Мусор можно собрать в единую «кучу», закрепив между собой фрагменты электросваркой или специальной пленкой. 
Далее требуется скорректировать орбиту этой мусорной «кучи» так, чтобы в 2029 году, когда Апофис будет пролетать вблизи Земли (приблизительно в 37 тысячах километров от центра Земли, что ближе геостационарной орбиты), столкнуть «кучу» с астероидом. В таком случае, мусор покинет земную орбиту и умчится в более дальний от Земли космос, а орбита астероида будет скорректирована.
Заключение
В случае возникновения опасности в виде падения на нашу планету астероида нужно будет использовать самые передовые технологии. 
Это значит, что ведущим странам необходимо объединиться против общего врага, то есть астероида, чтобы не допустить гибели нашей цивилизации.
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