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В данной работе рассматривается влияние вековых резонансов на 
долговременную орбитальную эволюцию объектов расширенной зоны 
супер-ГЕО. Под объектами зоны супер-ГЕО обычно подразумевают такие 
объекты, перигеи орбит которых находятся выше геостационарной зоны на 
235 км выше [1]. 

В работах [2–4] было показано, что вековые резонансы явление весьма 
распространенное в околоземном орбитальном пространстве.  Они 
оказывают заметное влияние на долговременную орбитальную эволюцию 
околоземных объектов. При наложении этих резонансов на орбитальные 
(тессеральные) резонансы, а также при совместном действии нескольких 
вековых резонансов возможно возникновение хаотичности в движении 
объектов. 

В данном исследовании используется методика, предложенная в [2] и 
дополненная анализом связанных с вековыми резонансами критических 
аргументов. Анализ эволюции критического аргумента  позволяет 
определить, является ли действие данного векового резонанса устойчивым. 

Методика исследований состоит из трех частей: аналитического способа 
выявления вековых резонансов [2], численного моделирования 
долговременной орбитальной эволюции с помощью программного 
комплекса «Численная модель движения систем ИСЗ» [7] и MEGNO-
анализа орбитальной эволюции объектов [8]. 

Под расширенной зоной супер-ГЕО в настоящем исследовании 
понимается область орбитального пространства в диапазоне больших 
полуосей от 45000 до 60000 км и в диапазоне наклонений от 0 до 90°. 
Именно этой области околоземного пространства и посвящены наши 
исследования. Шаг по большой полуоси был выбран равным 200 м, а по 
наклонению – 1°. Эксцентриситет был выбран равным 0,001. Для каждой 
модельной орбиты, полученной таким образом, были сделаны оценки 
величин всех 29 резонансных соотношений [6]. Среди этих резонансных 
соотношений были выделены все, переходящие через нулевое значение. 
Кроме того была исследована эволюция всех критических аргументов, 
соответствующих данным вековым резонансам.  
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Результаты показывают, что в интервале наклонений от 0 до 50° 
совместное влияние устойчивых нодально-апсидальных вековые резонансов 
не приводит к нарушению регулярности движения. Начиная с  наклонений, 
равных 55°, на движение объектов начинает действовать резонанс Лидова–
Козаи, что приводит к резкому возрастанию эксцентриситетов орбит.  

Критический аргумент резонанса Лидова-Козаи имеет устойчивую 
либрационную эволюцию во всем диапазоне рассматриваемых больших 
полуосей, и в диапазоне наклонений от 55 до 90°. Это говорит о том, что в 
этой области орбитального пространства имеет место устойчивое 
равновесие в действии на вековое движение перицентров орбит объектов 
трех возмущающих факторов: сжатия Земли и притяжения Луны и Солнца. 
Хаотичность вызывается наложением на устойчивый вековой резонанс 
одного или нескольких резонансов, для которых критический аргумент 
меняет либрационный характер изменения на циркуляционный и обратно. 
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Базисные наблюдения метеоров с целью определения их орбит ведутся с 

двух или более станций, направленных на заранее вычисленную точку 


