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Общая характеристика работы

Решаемая проблема:
дистанционное зондирование поверхности Земли и 
Океана в новых промышленных районах (Север)

Цель работы:
обеспечение информационных потоков новых районов 
с освоенной территорией
Актуальность: перемещение производства на Север

Новизна: применение и доработка известных орбит КА

Практическая значимость:
ускорение промышленного освоения перспективных 
территорий
Решаемая задача: размещение КА в зените над новой 
промышленной территорией



Стратегическое обоснование актуальности

Большие 
вызовы 

(15ж):
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Первый шаг отладки программы –
моделирование круговой орбиты КА

Задача – исправление 
программных ошибок 
(градусы и радианы и т.д.)

Шаг по углу 
равномерный, 

при отладке 
программы 

задан 1 градус, 
потом будет 

уменьшен для 
повышения 

точности



Второй шаг отладки программы –
моделирование эллиптической орбиты КА

наклонение 
i=62,80

большая полуось 
а=26561 км

эксцентриситет 

высота перигея 
hп=933 км

высота апогея 
hа=39448 км

радиус Земли 
RЗ=6371,210 км

Орбита КА «Молния»



Расчёт времени нахождения КА в 
моделируемых точках орбиты

R3=6371210 м 

Пропорция
(Э.Д.Папиашвили,
РУДН, Космический 
факультет)

 Второй закон Кеплера (закон площадей)



Третий шаг отладки программы –
моделирование времени движения КА



Четвёртый шаг отладки программы –
поворот орбиты КА на угол наклонения

Источник
(ссылка):



Визуальное программирование времени 
движения КА по эллиптической орбите и 
наклонения орбиты к плоскости Экватора



Исправление ошибки в трассе (arctg)



Не должно быть разрыва по 
географической долготе в трассе (arctg)

Условные операторы на знаки координат после вычисления arctg



Ошибка в программе найдена очень 
быстро визуальным программированием

Не было суммирования времени движения КА от 
перигея, Земля на вращалась



Верификация программы 
по трассе КА «Молния»

аргумент широты перигея — 280°;
наклонение — 62,8°;
драконический период обращения — 
11 часов 57 мин. 45 сек.;
высота — от 500 км в перигее до 
40 000 км в апогее.

Ссылка на рисунок и данные орбиты: https://ru-wiki.ru/wiki/Молния-орбита



Верификация программы по трассе группировок КА 
«Тундра» (е=0,25)

Ссылка на рисунок и данные орбиты: https://ru-wiki.ru/wiki/Молния-орбита

•период обращения — 23 часа 56 мин. 04 сек. (1 Звёздный день); 
•большая полуось (  ): 42 164 км; 
•эксцентриситет (  ): от 0,25 до 0,4; 
•высота в перигее:   , где    (средний радиус Земли) — от 18 900 до 25 
240 км; 

•высота в апогее:    — от 46 330 до 52 660 км; 
•наклонение (  ): 62,15°[4] — 63,4°.



Верификация программы по трассе группировок КА 
«Тундра» (е=0,4)



Верификация программы по трассе 
группировок КА с низкими орбитами

-    высота апогея 
(максимальная 
высота) – 174,2 км;
-    высота перигея 
(минимальная 
высота) – 149,7 км;
-    наклонение – 
51,44 град.;
-    период 
обращения – 87,57 
мин.

roscosmos.ru О ситуации с космическим аппаратом «Фобос-Грунт» 14.01.2012 г.



Верификация программы по суточной 
трассе КА (Усатый И.В.)



Выводы

1. Визуальное программирование 
позволяет быстро создавать программные 
модули для моделирования движения КА 
по орбите.

2. Визуальный результат позволяет 
ускорить процесс отладки программы.

3. Визуальные программы позволяют 
проверить соответствие модели 
реальности, а потом перейти к синтезу 
новых космических орбит для решения 
практических задач современности.



Проверка работы в системе 
«Антиплагиат» Text.ru с показателем 92%


