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Гравитационные манёвры (ГМ) играют ключевую роль в современном проектирова-
нии межпланетных миссий. Первоначально их расчёт опирался на модель сопряженных
конических сечений, однако для повышения точности всё чаще применяются более слож-
ные модели, например, ограниченная задача трёх тел (ОЗТТ) и её расширения [1,2,4].
Проблема в том, что сходимость итерационных методов уточнения не гарантирована, что
усложняет практическое применение таких подходов.

В качестве альтернативы предлагается использовать метод фазовых пучков виртуаль-
ных траекторий при моделировании ГМ. Поскольку по своей физической природе ГМ
представляет собой разновидность гравитационного рассеяния, логично провести анало-
гию с формулой Резерфорда, описывающей рассеяние заряженных частиц в кулоновском
поле [5]. Её обобщение на случай гравитационного взаимодействия позволяет эффективно
формировать структурированные неоднородные фазовые пучки виртуальных траекторий,
что существенно сокращает необходимое количество моделируемых виртуальных аппара-
тов без потери информативности результатов.

В работе представлены результаты статистического анализа высокоточного численно-
го моделирования пролёта виртуальных фазовых пучков через сферы влияния планет,
выполненных с использованием уточнённых эфемерид [3]. Полученные данные сопостав-
ляются со статистикой, рассчитанной на основе обобщённой формулы резерфордовского
рассеяния, и проводится обсуждение расхождений и областей применимости предложен-
ного подхода.
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