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Аннотация. Пакет программ `InsPlnt2P` предназначен для расчета изменения 

инсоляции планеты по широте в зависимости от времени T. Инсоляция, т.е. количество 

солнечного тепла, поступающего на поверхность планеты, рассчитывается                               

в зависимости от эксцентриситета орбиты e, угла положения ее перигелия p и угла 

наклона плоскости орбиты к плоскости экватора планеты . Если параметры e, p и 

задаются во входном файле в зависимости от времени Ti4, то расчеты выполняются 

для заданных моментов времени. Вначале, в заданные момент Ti4, рассчитываются 

суточные инсоляции W для всех дней года. По ним определяется инсоляция за год QT,       

за астрономические полугодия: летнее QAs и зимнее QAw. Затем рассчитываются 

инсоляции за одинаковые по длине калорические полугодия: летнее Qs и зимнее Qw.                         

В конце выполняется расчет инсоляций в эквивалентных широтах: за летнее I и зимнее 

Iw полугодия и за года в целом IT. Программа InsPlnt2P.mcd осуществляет расчет                    

для всех моментов времени Ti4 для одной широты ?, а программа InsPlnt2Pfi.mcd -                            

для заданного числа широт ?i1 и одного момента времени T. По рассчитанным данным 

строятся графики, а данные записываются в файлы. Результаты могут быть 

проанализированы по алгоритму пользователя. Пакет предназначен для изучения 

изменений кл 

 

Abstract. The software package `InsPlnt2P` is designed to calculate the change in solar 

radiation of the planet in latitude depending on time T. Insolation, i.e. the amount of solar 

heat entering the planet`s surface, is calculated depending on the eccentricity of the orbit e, 

the angle of its perihelion p and the angle of inclination of the orbital plane to the plane of 

the planet`s equator. If the parameters e, p and are set in the input file depending on the time 

of Ti4, then calculations are performed for the specified time points. First, at the specified 

moment Ti4, the daily insolations W are calculated for all days of the year. They are used to 

determine the insolation for the QT year, for astronomical half-years: summer QAs and winter 

QAw. Then the insolations are calculated for the same caloric half-year length: summer Qs 

and winter Qw. At the end, the insolation is calculated in equivalent latitudes: for the summer 
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I and winter Iw half-year and for the year as a whole IT. The InsPlnt2P.mcd program performs 

calculations for all Ti4 time points for one latitude, and the InsPlnt2Pfi.mcd program performs 

calculations for a given number of latitudes? i1 and one point in time T. Graphs are built 

based on the calculated data, and the d 
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1. Функциональное назначение продукта, область его применения, 

его назначение 

1.1. Назначение 

Пакет “InsPlnt2P” предназначен для изучения изменений климата планеты. 

Результаты могут быть использованы в солнечной энергетике, строительстве, 

сельском хозяйстве и в других областях. 

Для климатических исследований существует два математических метода 

расчета инсоляции: М. Миланковича [1] и наш [2] - [3]. Метод М. Миланковича 

создавался для ручных вычислений. Наш метод основан на другом 

математическом представлении орбитального движения планеты и 

приспособлен для компьютерных вычислений. Результаты этих двух методов 

идентичны. 

1.1. Основные функции и переменные 

В пакете программ “InsPlnt2P” изменение инсоляции планеты 

рассчитывается по широте  в зависимости от времени T. Инсоляция,                                 

т.е. количество солнечного тепла, поступающего на поверхность планеты, 

определяется в зависимости от эксцентриситета орбиты e, угла положения                          

ее перигелия p и угла наклона плоскости орбиты к плоскости экватора планеты 

. Если параметры e, p и  задаются во входном файле в зависимости от времени 

T2i4, то расчеты выполняются для заданных моментов времени. Вначале,                              

в заданные момент T2i4, рассчитываются суточные инсоляции W для всех дней 

года. По ним определяется инсоляция за год QT, за астрономические полугодия: 

летнее QAs и зимнее QAw. Затем рассчитываются инсоляции за одинаковые                               

по длине калорические полугодия: летнее Qs и зимнее Qw. В конце выполняется 
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расчет инсоляций в эквивалентных широтах: за летнее I и зимнее Iw полугодия                                  

и за года в целом IT. 

Пакет работает в среде MathCad7 и выше на персональном компьютере. 

Программа InsPlnt2P.mcd осуществляет расчет для всех моментов времени T2i4 

для одной широты φ, а программа  InsPlnt2Pfi.mcd – для заданного числа широт 

φi1 и одного момента времени T2i5. По рассчитанным данным строятся графики, 

а данные записываются в файлы. Результаты могут быть проанализированы                        

по алгоритму пользователя. 

1.3. Физическая основа 

Физическая основа метода, детали алгоритма, его реализация, 

доказательства достоверности метода и примеры использования приведены 

наших работах на русском [2] и английском [3] языках. 

1.4. Описание программы InsPlnt2P.mcd 

Программа InsPlnt2P.mcd представлена в Приложении. Она состоит из 11 

пунктов. 

1. The constants. 

2. Reading of the parameters of orbital and rotational motions of the planets from 

the files. 

3. The trajectory parameter, the perihelion radius, the velocity at the perihelion 

and the movement time to the aphelion. 

4. The polar angle and motion time of the Sun in the plane of its orbit according 

to the two-body problem. 

5. The computation of longitudes with terms in regular spaced in time. 

6. The daily insolation in kJ/(sq. m). 

7. Insolation for year and astronomical half-years. 

8. The insolation for caloric half-years. 

9. The summer insolation in equivalent latitudes. 

10. The annual insolation in equivalent latitudes. 

11. The winter insolation in equivalent latitudes. 
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В п. 1 задаются необходимые константы и постоянные величины для 

планеты. В качестве примеров заданы постоянные значения для Земли и Марса. 

Затем 7-и параметрам присваиваются значения для той планеты, инсоляция 

которой в дальнейшем будет определяться. 

В п. 2 из входного файла, например, OrAl1c_8.prn, OrAlMa_1cyr.prn                         

или LAMRS04_.prn считываются изменения по времени T2 эксцентриситета 

орбиты ec, угла перигелия fpγ, и угла наклона ε плоскости экватора планеты                        

к плоскости ее орбиты. В качестве примеров приведены первый файл для Земли, 

а два других – для Марса. При этом, первые два файла получены в результате 

наших решений задачи об эволюции орбитального и вращательного движений,                             

а третий –  по решениям авторского коллектива Laskar et al. [4]. 

Количество данных в файле по времени определяется параметром N41.                       

Для дальнейшего расчета могут использоваться разреженные данные,                            

т.е. с дискретностью di. Количество рассчитываемых данных определяется 

параметром N4. 

В п. 3 осуществляется расчет изменения 4-х параметров орбиты. 

В п. 4 приведена расшифровка основных параметров и присвоены 

начальные значения угловым величинам. 

В п. 5 вычисляются долготы по дням года. Расчет осуществляется методом 

последовательных приближений [2] - [3]. В настоящей программе этот расчет 

выполнен в итерационном цикле, количество итераций которого задается 

параметром Itr. При первом запуске программы и заданном значении Itr этот 

цикл исполняется и определяются долготы λ и моменты времени tp каждого дня 

года для всех заданных моментов времени T2. Результаты записываются в файл, 

например, LiamTpMa1cr.prn. При последующих запусках программы,                         

если параметр Itr не задан, этот цикл не выполняется, а долгота λ и время tp 

считывается из этого файла. 

В п. 5 также рассчитываются погрешности определения времени дня tp                         

и относительное расстояние ρ планеты от Солнца. Как видно, для Марса                          

при 8 итерациях средняя погрешность дня  dtpmi4 = 1.73·10-8 дня. На графике 
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dtp(j1) показано изменение этой погрешности по дням года. Величина этой 

погрешности мала и не оказывает влияния на результаты. 

В п. 6 рассчитываются суточные инсоляции планеты за все сутки 

рассматриваемых эпох T2. 

В п. 7 определяются инсоляции за год QT и за астрономические полугодия: 

QAs – летнее и QAw – зимнее.  

В п. 8 рассчитываются калорические полугодия и инсоляция за летнее Qs         

и зимнее Qw полугодия. 

В п. 9 определяется инсоляция I в эквивалентных широтах за летнее 

полугодие. Расчет производится на основе зависимости стандартной летней 

инсоляции от широты в современную эпоху: InsCvSNJ.prn для Земли                                  

и InsSNJMa.prn для Марса. 

В п. 10 рассчитывается годовая инсоляция IT в эквивалентных широтах. 

Здесь используется изменение стандартной годовой инсоляции по широте                             

в современную эпоху: InsCvTNJ.prn для Земли и InsTNJMa.prn для Марса. 

В п. 11 определяется инсоляция Iw в эквивалентных широтах за зимнее 

полугодие. Здесь используется изменение стандартной зимней инсоляции                                       

по широте в современную эпоху: InsCvWNJ.prn для Земли и InsWNJMa.prn                       

для Марса. 

В п. 6 – п. 11 строятся графики для рассчитанных величин, а изменения                           

их по времени могут быть записаны в файлы. Инсоляции в эквивалентных 

широтах представлены отрицательными числами. Это позволяет верхними 

значениями на графиках представить инсоляцию, выраженную меньшим 

значением широты, т.е. верхние значения соответствуют теплым периодам,                     

а нижние – холодным. 

Инсоляции в эквивалентных широтах позволяют представлять климат 

отдаленной эпохи в виде климата современной эпохи на определенной широте 

[5]. С их помощью можно эффективно анализировать изменение климата                             

в другие эпохи и осуществлять его реконструкцию [6]. 
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Входной файл в п. 2 создается в результате решения задач об эволюции 

орбитального и вращательного движений планеты. Эти файлы по мере 

публикации наших работ выставляются на наших сайтах. Как показано выше                          

на примере работы [4], могут использоваться входные файлы, полученные 

другими авторами. 

Для расчета инсоляции в какую-либо эпоху могут быть использованы 

параметры ec, fpγ и ε планеты в эту эпоху, т.е. без решения этих задач                                  

об эволюции орбитального и вращательного движений планеты. 

1.5. Описание программы InsPlnt2Pfi.mcd 

Программа InsPlnt2Pfi.mcd имеет аналогичное строение программе 

InsPlnt2P.mcd. Потому 8 пунктов ее здесь повторяются. Однако в п. 5 долгота λ 

и время tp считываются из файла, полученного в п. 5 программы InsPlnt2P.mcd. 

Далее относительные расстояния ρ планеты от Солнца рассчитываются                                 

для одной эпохи T2i5. 

В п. 6 суточная инсоляция рассчитывается для ряда широт φi1 с индексом 

i1 для каждого дня года в эпоху T2i5. 

В пунктах 7 и 8 определяются инсоляции за астрономические                                          

и калорические полугодия в эпоху T2i5 для всех широт. 

Далее следуют три новых пункта. 

9. Determination of standard insolation for the summer half-year. 

10. Determination of standard insolation for the year. 

11. Determination of standard insolation for the winter half-year. 

В них рассчитываются стандартные инсоляции для современной эпохи                          

и параметры их параболической аппроксимации. Результаты расчетов 

записываются в файлы. Стандартные инсоляции и файлы необходимы                                

для расчета инсоляции в эквивалентных широтах. Алгоритмы расчетов 

представлены в [2] - [3] и [5]. 

В п. 9 эти расчеты выполняются для летней инсоляции.                                                

Так как в современную эпоху летняя инсоляция для Марса существенно 

отличается от типичного изменения по широте летней инсоляции Земли, а также 
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изменения инсоляции Марса для других эпох, то я принял решение некоторые        

ее особенности сгладить. В этом пункте строится сглаженная современная 

инсоляция Марса. Далее в п. 11 строится сглаженная инсоляция для зимнего 

полушария Марса. Для Земли эти сглаживания не нужно использовать. 

В п. 10 и п. 11 определяются стандартные инсоляции для года в целом                         

и для зимнего полугодия, соответственно. 

1.6. Состав пакета 

Таким образом, в пакет программ “InsPlnt2P” входят две программы 

InsPlnt2P.mcd и InsPlnt2Pfi.mcd; 

файлы стандартных инсоляций для Земли: InsCvSNJ.prn, InsCvTNJ.prn                     

и InsCvWNJ.prn; 

файлы стандартных инсоляций для Марса: InsSNJMa.prn, InsTNJMa.prn                    

и InsWNJMa.prn; 

входные файлы изменения параметров орбитального и вращательного 

движения, в качестве примера за 100 лет: OrAl1c_8.prn – для Земли, 

OrAlMa_1cyr.prn – для Марса. 

Для Земли файлы изменения параметров за 20 млн. лет доступны на наших 

сайтах, и за этот же интервал времени по мере публикации результатов будут 

доступны для Марса. 

2. Используемые технические средства 

Пакет “InsPlnt2P” работает в среде MathCad7 и выше на персональном 

компьютере. 

Оперативная память: 50 МБ. 

Объем разработки: 500 МБ. 

3. Специальные условия и требования организационного, 

технического и технологического характера 

Специальные условия и требования не нужны. 

4. Условия передачи документации или её продажи 

Настоящее Рекламно-техническое описание и упомянутые в нем 

программы и файлы передаются бесплатно. 
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Дополнительная информация передается по договоренности на платной 

основе. 
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Приложение. Программа InsPlnt2P.mcd 
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