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 Аннотация. Работа содержит анализ возможности использования гравитаци-
онного резонанса для увода космического объекта из региона функционирования 
навигационных спутников. Рассматривается задача формирования резонансной 
орбиты, а также различные варианты поддержания резонанса до момента до-
стижения перицентром орбиты плотных слоев атмосферы. Получены резуль-
таты численных экспериментов в виде оценок временных и энергетических за-
трат, необходимых для осуществления такой стратегии захоронения. 
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     Введение. Гравитационный резонанс, наблюдаемый при моделировании 

      движения некоторых среднеорбитальных объектов, может быть причиной 

     деградации их исходной орбиты околокруговой  [1]. Рассматриваемое резо-

      нансное состояние эксцентриситета является неустойчивым, поэтому рост  

деградирующей прекращается орбиты со временем . Если же орбита объекта 
находится достаточно  в этом состоянии  долго, то ее перицентр приближается 

к региону низких околоземных орбит (НОО), что позволяет допустить воз-
можность применения стратегии захоронения, предусматривающей вход объ-

екта  в плотные  слои атмосферы.  

Материалы  и методы; результаты. В работе рассматривается динамика 
      изменения параметров орбиты объекта, находящегося  в начальный момент 

времени выше системы GPS на высоте 27 570 км. На нескольких примерах 

       показано, что резонансная орбита неуправляемого объекта может вытяги-

ваться до достижения значения эксцентриситета близкого к 0,7, но перицентр 

орбиты атмосферы не достигнет плотных слоев . Кроме того, такая естествен-

ная деградация занимает 150–200 лет.  
Ускорить этот процесс можно, если поддерживать параметры орбиты та-

ким образом, чтобы величина /  de dt была максимальной [2]. Разработанный 

для этой задачи алгоритм поддержания резонансного режима основан на кор-

рекции аргумента  перицентра  в тех случаях, когда значение /  de dt отдаляется 

от своего так максимума. ДВУ не корректируется,  как изменение АП требует 
меньших энергетических затрат [3]. В докладе также исследуется случай, при 

котором изначально формируется  орбита эксцен захоронения  с ненулевым -

триситетом чтобы,  увеличить темп деградации орбиты.  
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Заключение. Применимость описанной  стратегии увода среднеорбиталь-

ного объекта слои   в плотные  атмосферы определяется соотношением между 

       требуемыми временными затратами  и энергетическими . Показано, что при 

       удачном       выборе начальных параметров ОЗ, орбита космического средства
может деградировать заметно , но на  это потребуется 150–200 лет пассивного 

полета свести. С другой стороны, можно  объект  в атмосферу за 20–30 лет, но, 

полученные (на текущий момент характеристической), затраты   скорости со-

ставляют около 1500 км/c [4]. Дальнейшим направлением  исследования явля-

ется поиск способов уменьшения энергетических затрат при использовании 

резонанса орбиты. 

Исследование гранта выполнено за счет  Российского научного фонда  

№ 23-29-00419, https://rscf.ru/project/23-29-00419/. 
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