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В статье проведен анализ динамики движения пассивно гравитирующего тела в нецентральном поле 
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Известно, что малое тело помещенное 
в нецентральное поле тяготения совершает 
поступательно-вращательное движение от-
носительно центрального тела. Дифферен-
циальные уравнения проблемы не могут 
быть решены в замкнутой форме в квадра-
турах, поэтому применяются различные 
приближенные способы интегрирования 
систем дифференциальных уравнений по-
ступательно-вращательного движения ма-
лого тела. В целом малое тело представляет 
собой упругое тело постоянной или пере-
менной массы, которое притягивается цен-
тральным и внешним телом, но не притя-
гивает их. Такое тело называется пассивно 
гравитирующим телом.

В модельных задачах теоретической ме-
ханики поступательно-вращательное дви-
жение тела разбивают на поступательное 
движение совместно с центром масс и вра-
щательное движение вокруг центра масс 
этого тела, затем каждое движение исследу-
ется отдельно. Все спутники планет, по сути 
являются пассивно гравитирующими тела-
ми. Спутники, при выполнении программы 
полета используя запас топлива для дви-
гателей и становятся телами переменной 
массы, которые совершают поступательное 
движение в нецентральном поле тяготения 
тел постоянных масс. 

Таким образом, динамика поступатель-
ного движения пассивно гравитирующих 
тел в нецентральном поле тяготения, явля-

ется актуальной проблемой механики, ре-
шения которой в первом приближении дают 
возможность выполнить необходимые рас-
четы и служат основой для построения бо-
лее точных теорий возмущенного движения 
искусственного спутника Земли.

Решения поставленной проблемы свя-
зано с построением, так называемых невоз-
мущенных и промежуточных орбит. При 
исследовании движения пассивно грави-
тирующих тел в нецентральном поле тяго-
тения пользуются промежуточным потен-
циалом тяготения, который уже в первом 
приближении учитывает основные наи-
более значительные неравенства в движе-
нии этого тела. Обычно, когда имеют дело 
с телом постоянной массы, промежуточная 
орбита, которой соответствует промежуточ-
ный потенциал, более точна и ближе к ис-
тинной орбите тела, чем кеплеров эллипс. 
Все промежуточные орбиты выбираются 
так, чтобы полученные на их основе диф-
ференциальные уравнения движения были 
интегрируемы в замкнутой форме в квадра-
турах.

Существуюшие промежуточные орбиты 
можно разделить условно на три типа:

1. Невозмущенные кеплеровские орбиты.
2. Полуаналитические промежуточные 

орбиты, зависящие от элементов кеплеров-
ской орбиты. 

3. Некеплеровские промежуточные  
орбиты.
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Выбор кеплеровской орбиты выгоден, 
когда эксцентриситет и наклон исследу-
емой орбиты мал и промежуток времени 
движения невелик. В этом случае для вы-
числения возмущений можно использовать 
методы теории возмущенного движения 
естественных небесных тел.

К полуаналитическим промежуточным 
орбитам относятся орбиты модельных задач 
Т. Штерна, В. Гарфинкеля, К. Акснеса. Все 
эти задачи имеют промежуточные потен-
циалы, которые допускают интегрирование 
дифференциальных уравнений движения 
пассивно гравитирующего тела. Недостат-
ки выше перечисленных промежуточных 
потенциалов заключаются в следующем. 
Они зависит не только от характеристик 
геопотенциала, но и от элементов кеплеров-
ской орбиты. 

К некеплеровским промежуточным ор-
битам относятся орбиты модельных задач 
Р. Баррара, М. Кислика и задачи двух не-
подвижных центров Е. Аксенова, Е. Гребе-
никова [1,2] и В. Демина [3]. Они обладают 
тремя замечательными свойствами:

1. Аппроксимирующие потенциалы до-
пускают строгое интегрирование диффе-

ренциальных уравнений движения пассив-
но гравитирующего тела.

2. Аппроксимирующие потенциалы от-
личаются от геопотенциала членами порядка 
выше первого относительно сжатия Земли.

3. Аппроксимирующие потенциалы за-
висят только от характеристик геопотенци-
ала и не содержат кеплеровские элементы. 

Каждая промежуточная орбита третьего 
типа ближе к действительной орбите пас-
сивно гравитирующего тела чем кеплеров 
эллипс, поэтому разработка новой промежу-
точной орбиты типа 3 является новым науч-
ным направлением в небесной механике. 
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