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В околоземном пространстве работает большое число спутниковых систем: GPS, Galileo, 

ГЛОНАСС, Starlinkи и др. Создано программное обеспечение для моделирования эволюции 

спутниковых группировок в модели круговых орбит движения спутников. Программа отобра-

жает движение спутников в 3D-модели и в проективных плоскостях XY, XZ, YZ (рис. 1). Поль-
зователь имеет возможность наблюдать расположение спутников в выбранный момент времени 

изменяя положение ползунка в нижней части окна, либо вводя нужное время в текстовое поле 

под графиками. Инструмент визуализации позволяет визуализировать в любой момент времени 
относительное положение спутников в пространстве.  

 
Рис. 1. Инструмент визуализации положения спутников в проекциях XY, XZ, YZ 

Модель для визуализации построена с использованием графического движка GLScene, кото-
рый позволяет создавать кроссплатформенные приложения на языках программирования 

Delphi, Free Pascal и C++. GLScene в качестве интерфейса программирования использует биб-

лиотеки OpenGL и VCL, является свободным программным обеспечением с открытым исход-

ным кодом и распространяется с лицензией Mozilla Public License.  
Рассмотрены 2 конфигурации спутников, которые периодически образуют правильный тет-

раэдр в пространстве. Идея первой конфигурации заключается в том, что 3 спутника вращают-

ся по одной геостационарной орбите радиусом R1 с разностью фаз в 1200, образуя равносторон-
ний треугольник. Четвертый спутник вращается на ортогональной им орбите радиусом R2. Вто-

рая конфигурация характеризуется тем, что 4 спутника находятся на 2 орбитах с одинаковым 

радиусом. На каждой орбите находятся по 2 спутника, отстающие друг от друга на 109,47о по 

фазе. Обе орбиты являются ортогональными по отношению к друг другу. Для оценки времени 
существования и частоты формирования правильного тетраэдра в пространстве разработаны 

программы, позволяющий строить график зависимости объема четырехгранника от времени. 

Отношение периодов формирования тетраэдра между первой T1 и второй конфигурацией T2 
будет равным: 

  𝑇1 = √8
4
𝑇2.    () 

Результаты расчета по формуле 1 показывают, что оптимальной с точки зрения времени 

существования тетраэдра является вторая конфигурация.  
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