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Космические аппараты с солнечным парусом требуют тщательно проработанной мате-
матической модели их движения. Однако, исследуемая модель сильно зависит от оптиче-
ских параметров поверхности паруса, т.к. именно они определяют направление и значение
силы тяги, создаваемой давлением электромагнитного излучения Солнца. В данной работе
рассматривается математическая модель межпланетного перелёта космического аппарата
с солнечным парусом, учитывающая влияние выбора материала для отражающей плёнки,
температуры и деградации паруса на его оптические параметры. Ускорение космического
аппарата с плоским неидеально-отражающим парусом из-за воздействия светового давле-
ния является суммой двух составляющих: направленную по нормали к поверхности паруса
и параллельно поверхности паруса в плоскости, проходящей через радиус вектор. Описы-
ваемая в [2] модель ускорения солнечного паруса включает в себя следующие оптические
характеристик: 𝜌 - коэффициент отражения; 𝜍 - фактор спектрального отражения; 𝜀𝑓 , 𝜀𝑏 -
коэффициенты излучения лицевой и задней поверхности паруса;𝐵𝑓 , 𝐵𝑏 - не Ламбертовские
коэффициенты лицевой и задней поверхности паруса. Точное определение данных пара-
метров и их изменения со временем является основной целью данной работы. Влияние
изменения температуры поверхности солнечного паруса на оптические параметры описы-
вается моделью, которая основана на законе Стефана-Больцмана [3]. В результате воз-
действия различных факторов космического пространства происходит деградация пару-
са. Если учитывать только солнечную радиацию, то изменение оптических характеристик
вследствие данной деградации можно рассчитывать по параметрическим зависимостям,
предложенным в [3]. Для расчёта оптических характеристик многослойной плёнки, кото-
рой является солнечный парус, используется метод матриц переноса [1]. Моделирование
движения осуществлялось с помощью локально-оптимального закона управления парусом
[4], а численное интегрирование методом Рунге-Кутта 4-го порядка. В результате работы
была построена комплексная математическая модель описывающая межпланетный пере-
лёт солнечного паруса и был произведен численный расчёт на примере Земля-Меркурий.
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