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вычисленных сближений, в то время как для объектов типа астероида 
101955 замена одних эфемерид другими влияет на результаты 
несущественно. Кроме того, показано, что использование более 
современных эфемерид, таких как DE432 и EPM2011, дает более близкие 
друг к другу результаты, чем использование более старых эфемерид типа 
DE405. Следовательно, при расчете сближений астероидов с планетами 
предпочтительнее использовать наиболее современные эфемериды. 
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В настоящее время околоземное пространство является технически 

сильно загруженным. Особенно это касается геостационарной зоны (или 
зона ГЕО). Под зоной ГЕО будем подразумевать область пространства 
вокруг экваториальной орбиты со средним радиусом a=42164км, шириной 
150 км вдоль радиуса орбиты и протяженностью плюс-минус 15°по 
широте [1]. Именно эта область околоземного пространства представляет 
наибольший интерес с точки зрения исследования динамической эволюции 
космического мусора, поскольку в ней нет эффективных механизмов 
самоочистки, в данной области наибольшая плотность распределения 
объектов [2], и кроме того в этой области околоземного пространства 
тенденция к возникновению хаоса в движении объектов проявляется 
особенно заметно. По данным 16-го издания каталога European Space 
Agency (ESA) «Classification of Geosynchronous Objects» в настоящее время 
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каталогизировано 1317 известных объектов, которые либо находятся в 
геостационарной зоне либо их орбиты проходят через зону ГЕО. 

В геостационарной зоне существуют области с различными типами 
движения околоземных объектов. Это объекты с периодическими 
орбитами, либрационными орбитами и неустойчивыми или хаотическими 
орбитами [3]. 

В данной работе рассматривается долговременная орбитальная 
эволюция торов частиц космического мусора, образовавшихся в результате 
распада космического аппарата (КА) в зоне ГЕО в зависимости от типа 
движения родительского тела. 

Для моделирования фрагментов распада использовалось программное 
обеспечение для моделирования изотропного взрыва КА, разработанное 
сотрудниками отдела «Астрометрии и небесной механики» НИИ ПММ 
ТГУ [4]. Движение частиц космического мусора прогнозировалось с 
помощью «Численной модели движения систем ИСЗ» [5], реализованной 
на кластере «Скиф Cyberia» ТГУ. 

Кроме исследования общей динамики торов фрагментов КА, проводилась 
оценка процентного соотношения типов движения фрагментов распада, 
образовавшихся в результате взрыва. Для оценки типа движения объекта 
использовался усредненный параметр Megno. Как известно, для 
квазипериодических  орбит этот  параметр стремится к 2, для устойчивых 
либрационных орбит близок к 0, а для хаотических принимает значения, 
большие 2 [6]. 
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