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Ââåäåíèå

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò 2 öåíòðà, âû÷èñëÿþùèå è

ïóáëèêóþùèå âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ àñòåðîèäîâ

ñ Çåìëåé.

Ëàáîðàòîðèÿ ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ NASA � 585 îáúåêòà.

Óíèâåðñèòåò â Ïèçå � 520 îáúåêòîâ.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîäû îöåíêè âåðîÿòíîñòè

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ îöåíêè âåðîÿòíîñòè

ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäîâ ñ Çåìëåé.

Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî.

Ëèíåéíûå ìåòîäû îöåíêè âåðîÿòíîñòè (â ÷àñòíîñòè ìåòîä

ïëîñêîñòè öåëè).

Ìåòîäû âàðèàöèè ñðåäíåãî äâèæåíèÿ è ìåòîä LOV.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî

Ïðåäïîëîæåíèå: Íà ýïîõó íàáëþäåíèé èìååòñÿ íîðìàëüíûé

çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ îøèáîê ïàðàìåòðîâ îðáèòû.

Èç îáëàêà âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ íà ýïîõó íàáëþäåíèé

âûáèðàþòñÿ âèðòóàëüíûå àñòåðîèäû â ñîîòâåòñòâèè ñ

ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ. Âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ PMC :

PMC =
k

n

k � ÷èñëî âèðòóàëüíûé àñòåðîèäîâ, ñòàëêèâàþùèõñÿ ñ Çåìëåé,

n � ÷èñëî âñåõ ðàññìîòðåííûõ âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà σMC :

σMC =

√
PMC(1− PMC)√

n
≈ PMC√

k
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè

Ïðåèìóùåñòâà:

Íå èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé è îãðàíè÷åíèé

â èñïîëüçîâàíèè.

Íåäîñòàòêè:

Êîëè÷åñòâî îðáèò âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íóæíî

ïðîèíòåãðèðîâàòü ∼ P−1
MC .

Ïðè êàæäîì âû÷èñëåíèè ïîëó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ

âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ëèíåéíûé ìåòîä

Ïðåäïîëîæåíèå: Îøèáêè êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé èìåþò

íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íà âñåì ðàññìàòðèâàåìîì

èíòåðâàëå âðåìåíè.

P =
|detN|

1
2

(2π)3

∫
Θ

e−
1
2
xTNxdx,

N � íîðìàëüíàÿ ìàòðèöà 6× 6,
x � øåñòèìåðíûé âåêòîð îòêëîíåíèé êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé îò

íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé,

Θ � øåñòèìåðíàÿ îáëàñòü, êîòîðóþ çàíèìàåò Çåìëÿ â

êîîðäèíàòàõ è ñêîðîñòÿõ.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ëèíåéíûé ìåòîä. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè

Ïðåèìóùåñòâà:

Êîëè÷åñòâî îðáèò âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íóæíî

ïðîèíòåãðèðîâàòü = 1.

Íåäîñòàòêè:

Äîëæíû îòñóòñòâîâàòü òåñíûå ñáëèæåíèÿ ñ ìàññèâíûìè

òåëàìè íà ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè Äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íå

ó÷èòûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî îáëàñòü âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé

àñòåðîèäà âûòÿíóòà âäîëü íîìèíàëüíîé îðáèòû îáúåêòà.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Êðèâîëèíåéíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò (ξ, η,M)

Ôèêñèðóåòñÿ îñêóëèðóþùàÿ îðáèòà (ýëëèïñ) â ìîìåíò

âðåìåíè t.

Ñðåäíÿÿ àíîìàëèÿ (M) îäíà èç êîîðäèíàò ñèñòåìû.

ξ è η � ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû.

(ξ, η,M) � îðòîãîíàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ìåòîä âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ïðåäïîëîæåíèå: Ñîõðàíÿåòñÿ íîðìàëüíûé çàêîí

ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ 5 ïàðàìåòðîâ îðáèòû, êðîìå âàðüèðóåìîãî.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âèðòóàëüíûå àñòåðîèäû ñ îòëè÷àþùèìñÿ

îäíèì ïàðàìåòðîì îðáèòû îò íîìèíàëüíîãî.

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ

íàõîäèòñÿ èìåþùèé ñàìîå òåñíîå ñáëèæåíèå ñ Çåìëåé.

Ýòîò âèðòóàëüíûé àñòåðîèä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

íîìèíàëüíûé, è äëÿ íåãî ëèíåéíûì ìåòîäîì îöåíêè

âåðîÿòíîñòè âû÷èñëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ P̃ .

Êîððåêòèðóåòñÿ çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ

P = P̃ e−
1
2
σ2

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ìåòîä âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà. Ïðåèìóùåñòâà è

íåäîñòàòêè

Ïðåèìóùåñòâà:

Êîëè÷åñòâî îðáèò âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íóæíî

ïðîèíòåãðèðîâàòü, íå çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòè

ñòîëêíîâåíèÿ è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷.

Ó÷åò îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîãî çàêîíà äëÿ âàðüèðóåìîãî

ïàðàìåòðà îðáèòû.

Íåäîñòàòêè:

Ó÷åò îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîãî çàêîíà ïðîâîäèòñÿ

òîëüêî äëÿ îäíîãî ïàðàìåòðà îðáèòû.

Íåòî÷íîå âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ â

îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ äàæå ïðè îòñóòñòâèè òåñíûõ

ñáëèæåíèé.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî
Ëèíåéíûé ìåòîä
Ìåòîäû âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Íåäîñòàòîê ìåòîäà âàðèàöèè îäíîãî ïàðàìåòðà

Ðàññìîòðèì îäíîìåðíûé (îäíîïàðàìåòðè÷åñêèé)

ëèíåéíûé ñëó÷àé

Ïóñòü îáëàñòü, âåäóùàÿ ê ñòîëêíîâåíèþ, ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê

[3; 5] îøèáîê ïàðàìåòðà

Âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ = 1.4 · 10−3.

Âàðèàöèÿ îäíîãî ïàðàìåòðà:

e−
σ2∗
2

1√
2π

5−σ∗∫
3−σ∗

e−
x2

2 dx ∈ [5.3 · 10−3; 1.8 · 10−6]

Ïðè σ∗ = 4 ïîëó÷àåìàÿ âåðîÿòíîñòü: 2.3 · 10−4

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Îáùèå ñâåäåíèÿ îá àñòåðîèäå 2010 RF12

Îòêðûò 5 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà â 09:43.

Ïîñëåäíåå íàáëþäåíèå 8 ñåíòÿáðÿ 12:21.

312 íàáëþäåíèé.

8 ñåíòÿáðÿ â 21:13 èñïûòûâàåò î÷åíü òåñíîå ñáëèæåíèå ñ

Çåìëåé (5.3 · 10−4à.å.< 10R⊕) íà ñêîðîñòè 6 êì/ñ

Îöåíî÷íûé äèàìåòð ≈ 7 ì

Ïîòåíöèàëüíîå ñòîëêíîâåíèå â 2095 ãîäó

PJPL = 6.5 · 10−2

PNEODyS = 8.52 · 10−2

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Àñòåðîèä 2010 RF12

PξηM 6.12 · 10−2

PLOV 3.51 · 10−2

Pn 8.76 · 10−2

PMC 0

Ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî áûëî ðàññìîòðåíî 972000 âèðòóàëüíûõ

àñòåðîèäîâ ⇒ P < 3 · 10−6.
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Ïîëîæåíèÿ âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ íà 23:47 5 ñåíòÿáðÿ

2095 ã. â ïëîñêîñòè (y, x)

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Çàêëþ÷åíèå

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ íàäåæíîãî âû÷èñëåíèÿ

âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé,

èñïûòàâøåãî òåñíîå ñáëèæåíèå ñ ìàññèâíûì îáúåêòîì,

ïðèìåíèì òîëüêî ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî.

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Âàâèëîâ Ä.Å. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ àñòåðîèäà ñ Çåìëåé


	
	  
	 -
	 
	   

	 2010 RF12

