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Разделы первой части курса 

1. Задача двух тел. Модели орбитального движения. Динамика твёрдого тела 

Уравнение Кеплера. Оскулирующие и равноденственные элементы. Эфемериды. Модель SGP4, 

двустрочные элементы (TLE). Кинематика твёрдого тела в кватернионах и матрицах направляющих 

косинусов. 

2. Использование аналитических результатов исследований для верификации построенной 

модели движения КА 

Обзор результатов аналитического исследования уравнений движения спутника. Использование 

первых интегралов систем дифференциальных уравнений для верификации программной реализа-

ции математических моделей. Основные теоремы теории устойчивости. 

3. Модели взаимодействия внешней среды и КА 

Конкретные примеры моделей внешней среды: гравитационного поля (центральное поле, учёт до-

полнительных гармоник), магнитного поля (IGRF, наклонный и прямой диполи), атмосферы (экспо-

ненциальная модель, ГОСТ, CIRA), модели солнечного воздействия. Особенности моделирования с 

учётом этих воздействий. 

 

Разделы второй части курса 

1. Подходы к построению алгоритмов управления ориентацией 

Использование прямого метода Ляпунова для управления угловым движением КА. Скользящее 

управление. Демпфирование спутника при помощи магнитных катушек. 

2. Методы моделирования и обработки измерений 

Случайные (шумы) и систематические (сдвиг нуля, неправильная установка датчика, воздействие 

внешних возмущений) ошибки. Моделирование работы датчиков с учётом этих ошибок. Программная 

реализация локальных методов обработки измерений, метода наименьших квадратов, фильтра Кал-

мана. 

3. Особенности моделирования системы управления ориентацией КА 

Особенности работы гироскопических и магнитных исполнительных органов. Проблема насыщения 

маховиков, проблема сингулярности и методы её обхода при применении гиродинов. 
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Итоговая оценка (по десятибалльной шкале) складывается из баллов, полученных за решение 

задач по каждому из разделов курса. 
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