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Аннотация. В настоящей работе представлена аналитическая формула для 
оценки вклада шумов гравитационных возмущений в ковариационную матрицу 
ошибок вектора состояния космического объекта (КО). Получены приближен-
ные аналитические выражения для компонент ковариационной матрицы с ис-
пользованием аппроксимации корреляционной функции шума гравитационных 
возмущений. Показано, что предложенный метод обеспечивает ускорение вы-
числений на 6–7 порядков при прогнозах на сутки при сравнении с численным 
интегрированием. При этом для низких околокруговых неэкваториальных ор-
бит (наклонение 10°–170°, высоты ≤ 500 км) ошибка применения аналитиче-
ской формулы составляет не более 10 %. 
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Введение.        Рост числа КО требует мониторинга околоземного космического
пространства для актуализации данных  о заселенности орбит, ведения ката-
лога рабо КО  и оценки рисков столкновений характеристикой  . Основной  для -

ты алгоритмов определения орбит   и прогноза опасных сближений является 

ковариационная матрица вектора ошибок  состояния  [1–3]. В общей -поста
новке           -включает в себя двойной интеграл  от нескольких матриц, описы
вающих эволюцию состояния КО  и корреляционные характеристики шумов 

возмущений В [1].  случае гравитации корреляционная функция представлена 
суммой ряда, что делает численное интегрирование   вычислительно -затрат
ной процедурой [4, 5]. Целью работы является разработка метода ускоренно -

    го расчета шумов вклада  гравитационных   возмущений в погрешность про-

гноза вектора состояния КО при сохранении приемлемой точности. 

      Методы  и материалы; результаты.  Разработанный метод основан  

на исследовании статистических характеристик шумов гравитационных воз-
мущений применении приближений  и  , свойственных  низким околокруговым 

орбитам. Для таких орбит естественно быстрое  затухание корреляции ради-

альной функция компоненты поэтому шума,  корреляционная  была аппрокси-

мирована дельта-функцией свою. В  очередь, дисперсия шума интерполиро-

       вана квадратичной функцией от средней долготы орбиты. Использование 
этих приближений  в символьном интегрировании  позволило получить анали-

тические формулы для компонент матрицы . 
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       -Сравнение с численным интегрированием показало сокращение времен
ных на затрат на 6–7 порядков при вычислениях  сутки. При этом отличие ре-
зультатов применения  аналитической формулы от численного расчета соста -

вило не более 10 % для околокруговых орбит   с наклонением от 10° до 170°  

и варьировании высотой не более 500 км. При  параметров орбиты типичная 
ошибка оказалась на уровне 20–40 %.  

     Заключение.    Разработанный метод позволяет значительно сократить 
время  вычисления вклада шумов гравитационных ковариаци   возмущений в -

онную матрицу ошибки состояния околоземных космических объектов. По-

     лученные аналитические формулы продемонстрировали приемлемую точ-

      ность на широком диапазоне орбитальных параметров Эффективность .  

    полученных формул создает возможность для бортовой реализации метода 
для оперативной вектора оценки погрешностей  состояния. 
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