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Стратегия научно-
технологического развития 

Российской Федерации

Большой
вызов

15ж

Приоритет
20е (космос)



Общая характеристика работы

Цель работы – увеличение оптического 

разрешения на фотографиях Северных 

районов

Актуальность – развитие Северного 

морского пути, освоение Севера



Научный задел – есть личная 
программа для построения трасс КА 

Проверена на трассе «Молния»



Трасса «Тундра»

Эксцентриситет е=0,25
Это работа прошлого года



Ссылка: Многоцелевая космическая система «Арктика» / Оборонно-промышленный 
комплекс, новости, история, развитие. - Электронный ресурс (дата обращения 
27.07.2024): https://subscribe.ru/archive/media.today.defense/201610/19000524.html/

https://subscribe.ru/archive/media.today.defense/201610/19000524.html/


Орбиты 

типа

«Молния»

Ссылка: Карта полёта спутников. Обновлено 11 августа 2024 г. / Электронный ресурс 
(дата обращения 11.08.2024): https://life-styling.ru/karta-poleta-sputnikov

Ссылка: Гектин Ю.М., Смелянский М.Б., Сулеманов Н.А. и др. АО «Российские космические системы», Москва. Первые результаты работы аппаратуры МСУ-ГС/ВЭ на 
КА «Арктика-М» №1 / Журнал «Ракетно-космическое приборостроение и информационные системы», 2022, т.9, вып.1. - С.30-41.

Ha = 40000 км

Hп = 1000 км

i = 63,4 град.

Т = 12 ч.

Д.в.у. = ?

(авторское

исследование)
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Немного баллистики
(настольная книга)

Вековой уход перигея

Гравитационная 

постоянная Земли
Третья гармоника

(сплюснотость геоида)

Вековой
уход д.в.у.



Ссылка: Арктика-М. Планета Земля за последние сутки. Скачайте самые свежие 
снимки планеты Земля. URL: http://arctic.ntsomz.ru/

Критика недостатков системы «Арктика»

Широкий 

обзор – это 
хорошо!

Малое 

разрешение –

это плохо!

1 км –

видимый;

4 км –
ифракрасный
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Причина малого разрешения –

удалённость (32000-40000 км)

Надо 

уменьшить 

удалённость.

Надо учесть  

не нормаль,

а 70 градусов 

от 

касательной 

к 

поверхности 
Земли.



Геометрическая оптика (8-й класс)

Проверяем 

практически, 

фотографируем 

камерой 
телефона



Книга-справочник-задачник

Анатолия Викторовича Брыкова

Первая идея о дополнительном КА «Арктика-Д»

Только 

такие 

периоды и 

высоты



Вариант 5 ближе всех к орбите «Молния»



Замыкание суточной трассы КА

Драконический и осциллирующий периоды

Для полярных орбит (i=90 градусов)

Угловая скорость вращения Земли (рад./с)

Ранее было получено 10392 км

Относительная ошибка 0,3% допустима для 
первых оценочных расчётов



Трасса полярной орбиты



Трасса полярной орбиты (по формуле)



Какая реальная долгота восходящего 

узла на КА «Арктика-М1» и «Арктика-М2»?

Да Нет



Методика определения географической 

долготы рабочей области орбиты 
«Молния» (вершины петли на трассе)



Пример 1 – фотография циклона над 

Сахалином 19 августа 2024 года (60 мм 
осадков за сутки), увеличение х4

Арктика-М. Планета Земля за последние сутки. Скачайте самые 
свежие снимки планеты Земля. URL: http://arctic.ntsomz.ru/
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Арктика-М. Планета Земля за последние сутки. Скачайте самые 
свежие снимки планеты Земля. URL: http://arctic.ntsomz.ru/

Пример 2 – засуха в Бурятии

и одновременно разливы рек
(пожары и наводнения), увеличение х4
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Арктика-М. Планета Земля за последние сутки. Скачайте самые 
свежие снимки планеты Земля. URL: http://arctic.ntsomz.ru/

Пример 3 – Северный морской путь

(слабое разрешение фотографии,
надо увеличить), увеличение х4
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Дополняем два спутника «Арктика-М1» и 

«Арктика-М2» третьим КА «Арктика-Д»



Циклограмма работы трёх спутников



Цуркан А.Б. Демонстрационный макет для изучения орбит космических 
аппаратов. – Патент на полезную модель RU 223012 (действует), приоритет 

16.10.2023, заявка 2023126392, публ. 26.01.2024, Бюлл. №3.

Прогресс изобретательской работы

Уплачена пошлина 80 рублей за поддержание патента в силе на второй год 



Вторая наглядная 

установка, вторая 

заявка на патент на 

полезную модель

(RU 2024129701
От 03.10.2024)



Выводы

1. Предложено дополнить созданную систему из двух спутников «Арктика-М1» и 

«Арктика-М2» третьим, дополнительным, спутником, условно названным «Арктика-Д».

2. Систему спутников «Арктика-М» планируется довести до четырёх, со временем 

добавив к ним КА «Арктика-М3» и «Арктика-М4». Но вместо двух новых спутников сначала 

вполне можно обойтись одним предлагаемым «Арктика-Д».

3. Дополнительный спутник «Арктика-Д» выводится на полярную круговую орбиту с 

высотой над поверхностью Земли приблизительно 10000 км и периодом обращения строго 6 

часов.

4. Суточная трасса дополнительного спутника «Арктика-Д» замкнута, что упрощает 

совместную работу системы из трёх КА.

5. По отношению к спутникам «Арктика-М1» и «Арктика-М2» высота орбиты 

дополнительного спутника «Арктика-Д» ниже в 3-4 раза. Во столько раз увеличивается 

оптическое разрешение фотографий, полученных из космоса.

6. Дополнительный спутник «Арктика-Д» работает с каждым из КА «Арктика-м1» и 

«Арктика-М2» по 1,5 часа на рабочей петле их трассы с продолжительностью рабочих 

участков по 6 часов. То есть на 25% дублирует снимки изображениями с более высоким 

разрешением, в 3-4 раза, и обеспечивает возможность создания стереографических картинок 

поверхности Земли.

7. Дополнительный спутник «Арктика-Д» имеет комплексное назначение, способен 

выполнять ДЗЗ на только в Северных районах, но над всей поверхностью Земли, в том числе 

над Антарктидой.

8. Выведение на орбиту дополнительного спутника «Арктика-Д» проще, чем КА 

«Арктика-М» с энергетической точки зрения, то есть из-за уменьшения большой оси 

(диаметра) орбиты в полтора раза.



Работа новая, завершена в августе 
2024 года, рег. патента 26.01.2024 г.
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