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地球引力场对卫星有摄运动的一种计算方法
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摘 要

本文应用 � � 】� �  � � 变量
,

从理论力学的哈密顿方程出发
,

通过正则变换求解了地球引力摄

动对卫星运动轨道的影响
,

导出卫星位置和速度随时间的变化关系
。

关趁词 地球引力场 哈密顿方程 摄动 正则变换

一
、

引 言

人造地球卫星的轨道计算是空间技术的重要部分
,

随着我国空间事业 的不断发展
,

对轨

道计算的要求也 日益提高
�

实际的人造卫星运动不是简单的两体问题
,

首先
,

地球就不是一

个均匀的球体
,

引力势不能简单表示成

� 二� � �
�

而且不能用一 个简单的函数来表达实际的地球引力场
�

同时卫星运动中还要受到地球大气的

阻力
,

太阳辐射压力
,

太 阳和月球讨卫星的引力等等
,

这些力称之为摄动力
�

由于摄动力的

作用
,

使得卫星的运动非常复杂
,

其轨道并不简单是一个圆锥曲线
�

也就不能用一个解析函

数给出卫星的位置和速度随时间的变化关系
�

本文应用 � �� � � � � � 变量
,

从理论力学的哈密顿方程出发
,

通过正则变换求解了地球引

力摄动对卫星运动轨道的影响
,

导出了卫星位置和速度随时间的变化关系
�

这种方法推导简

单
,

易于进一步向高阶理论推导
,

并给出了 � 个根数的一阶
、

二阶长期摄动和一 阶 周 期 摄

动
�

二
、

卫星运动方程

设地球质量为�
,

赤道面为�夕平面
,

刀为纬度
,

� 为高斯常量
, 拼� �

么

�
,

则地球引力

势可写成

� 一竺 �

哗
。�一 � � ��

己

。� �

呜�
�一 �。。��

�

刀�琴
。�� ‘。� …、

� � “ 一 ’ ‘

� �
、

’

�
’

,
��

�

��

得卫星运动方程

� 西昌师范高等专科学校物理系
,
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三
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新的变量方程
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关
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,
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的函数
,

则问题就全部解决了
,

从方程 ��
�

��式可见此时�,
,

�,
,

�
,

都为常量
,

而�,
,

了
, 。 ‘

则为时间的线性函数
�

现在的问题是寻找函数�
,

使得 �
‘

不再出现在�
劳
中

,

而了保留存在
,

这时L,
,

N
‘
将为常

量
,

则问题简化为
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四
、

方程的一阶解

应用Z ei pel 变换来确定母函数
,

过程 中将哈密顿函数按小量G
:
展开

H 二H
O+ H

,

(
4

.
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H

。

仅为L 的函数

S = S 。 + S
;
+ 5

2
+ … (连
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2 )

H
关
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.
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选取 S 。
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‘
l + G

, 夕+ N
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要求新的哈密顿量不显含I, 和n,
,

现在来确定S和 H 气 由于哈密顿量不显含时间
,

所以
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G
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方程的二阶解
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以上推导给出了 6 个根数的一
、

二阶长期摄动
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这与用平根数迭代法导出的结果相一致
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