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сучасного стану справ в перерахованих галузях знань, який може допомогти як 
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УДК 519.2 (075.8) 

 
ОЦІНКА ПАРАМЕТРІВ КЕПЛЕРОВОГО РУХУ 

ВОЛКОВ Г. Ю., ТУРЧИН В. М. (glebchikvlkv@gmail.com, vnturchyn@gmail.com)  

Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара 

 

Запропоновані оцінки параметрів у спрощеній задачі кеплерового руху і змодельовані їхні 

імовірнісні характеристики. 

 

Розглянемо спрощену задачу кеплерового руху – супутник рухається з постійною 

кутовою швидкістю  ̇  √   ⁄  по круговій орбіті, а радіус орбіти   виконує гармонічне 

коливання відносно середнього значення  . Так що рух супутника описується такими 
формулами : 

     √  ⁄         (      (   ))     ̇   √  ⁄     (   )   (1) 

  √  ⁄ (      (   ))  

   тангенціальна швидкість, час відраховується від     ,      параметри руху. 

Вимірювання проводяться в системі координат     зв‘язаною з Землею, точка   

 центр Землі. У результаті вимірювань отримаємо два вектори  ̅  ̅̇, задані своїми 
координатами, тобто отримуємо стовпчики (     )

     ( ̇   ̇ )
 , але не точно, а з деякими 

похибками, тобто вимірюючи (     )
     ( ̇   ̇ )

  отримаємо : 

(     )
  (           )

 , ( ̇   ̇ )
  ( ̇   ̇   ̇   ̇ )

       (2) 

де        ̇   ̇   похибки спостережень. 

За спостереженнями     
     

  ̇   
  ̇   

 в моменти часу              ,            

необхідно оцінити параметри     руху (1). 

За .    
     

/
 

 . ̇   
   ̇  

/
 

з (1) в моменти              , отримаємо  

   
 √    

       

           
 √   ⁄        ̇  

  ̇   
       

  ̇   
       

 

   
 √(   

 ⁄   )
 
 . ̇  

√  ⁄⁄ /
 

      (   
    

)  
 ̇  √  ⁄⁄

(   
 ⁄   )

   

Як оцінки для параметрів   і   розглядаються : 

   
 

 
∑   

 

   

         
 

 
∑   

 

   

              

Нехай рух описується параметрами 

              ⁄                                   
                          

Статистичне моделювання    і    у припущенні нормального розподілу похибок       

із середнім   і дисперсіями         ̇   ̇  з середнім   і дисперсіями       , відповідно, дало 
такі результати : 

 

На рис. 1 зображено    як функцію від  , кількості спостережень (по вісі абсцис), 
            . 

На рис. 2 зображено гістограму     , побудовану за вибіркою обсягом 200, ширина 

стовпчика       . 

     значення оцінки імовірності події : 
  ,                           -  

отриманою за гістограмою, дорівнює     . 
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Оцінка    : 

  
Рис. 1 Рис. 2 

Оцінка    : 

  

Рис. 3 
Рис. 4 

 

На рис. 3 зображено    як функцію від  , кількості спостережень (по вісі абсцис), 
            . 

На рис. 4 зображено гістограму     , побудовану за вибіркою обсягом 200, ширина 

стовпчика       . 

    значення оцінки імовірності події : 
 ̅  ,   ⁄            ⁄        -  

отриманою за гістограмою, дорівнює     . 

Висновки. Отримано оцінки параметрів кеплерового руху і дослідженні їхні статистичні 

характеристики. 
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