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Представлены результаты анализа совместного влияния вековых резонансов и светового давления на дол-
говременную орбитальную эволюцию объектов с обратным движением в области околоземного космического
пространства, ограниченной большими полуосями орбит от 15000 до 45000 км. Орбитальная эволюция каждого
объекта рассматривалась при трех значениях парусности объекта (отношения площади миделевого сечения к
массе): 0.001, 1 и 10 м2/кг.

Ключевые слова: околоземные космические объекты, световое давление, вековые резонансы, обратное дви-
жение.

Введение

Данная работа является продолжением наших более ранних исследований [1, 2], где рассмат-
ривалось совместное влияние светового давления (СД) и вековых резонансов на движение около-
земных космических объектов с орбитами в диапазоне больших полуосей от 15000 до 45000 км и
наклонениями от 0 до 90° (т.е. с прямым типом движения). В настоящей работе рассматриваются
объекты с орбитами из того же диапазона больших полуосей, но уже с наклонениями больше 90°.

Что касается исследований совместного влияния СД и резонансов, то оно, начиная с первой
работы Кукка [3] и заканчивая последней работой на эту тему [4], было сосредоточено вокруг ве-
кового резонанса   0SnΩ + ω ± =� �  со средним движением Солнца Sn . Во введении к работе [4] дан
подробный обзор работ [5–7] по исследованию совместного влияния данного резонанса и светово-
го давления. В работе [8] впервые исследовано совместное влияние светового давления и орби-
тального резонанса на околоземные объекты.

В данной работе, как и в [1, 2], внимание сосредоточено, прежде всего, на тех вековых резо-
нансах, влияние которых проявляется в возрастании эксцентриситета орбиты околоземных объек-
тов, что может приводить к столкновению этих объектов с Землей. Как было отмечено в [1, 2], си-
ла СД также является фактором, приводящим к росту эксцентриситетов орбит околоземных кос-
мических объектов, и способна кардинально менять орбитальную эволюцию объектов с большой
парусностью (γ) [9, 10]. Кроме того, для объектов с большими значениями γ световое давление яв-
ляется вторым по величине воздействия возмущающим фактором после гравитационного поля
Земли [11], в связи с этим все объекты рассматривались при нескольких значениях парусности:
0.001, 1 и 10 м2/кг.

Моделирование динамической эволюции объектов проводилось на интервале времени
100 лет с помощью «Численной модели движения систем ИСЗ», реализованной на кластере ТГУ
«СКИФ Cyberia» и дополненной «Программой для исследования хаотичности движения объек-
тов» [12]. Также использовался программный комплекс, разработанный для выявления и исследо-
вания резонансов [13].

1. Методика выявления резонансов

Методика, лежащая в основе используемого программного комплекса по выявлению вековых
резонансов, подробно описана в [13]. Приведем только ее основные моменты.

Аргумент возмущающей функции для двукратно осредненной ограниченной задачи трех тел
имеет следующий вид:

( 2 ) ( 2 ) ( ),l p k p j′ ′ ′ψ = − ω − − ω + Ω − Ω (1)
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