


• Физика-математика гылымдары 

dz z 
= + F Z dt r3 

где Fx, Fy, Fz - проекции возмущающей силы F, ц = G(M+m), г = x2 + y2 + z2 , G- гравитаци-
онная постоянная. 

Здесь возмущающие силы могут быть вызвано следующими причинами: 
во - первых, нецентральностью поля притяжения Земли, обусловленной сжатием ее и неравно-

мерным распределением масс внутри ее, во - вторых, влияние Солнца, Луны и соседних планет. 
Для решения этой задачи рассмотрим движения искусственного спутника относительно Земли. 

В геоцентрический системе уравнения движения с учетом второй зональной гармоники Земли запи-
шется следующим образом: 
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где п0, П2 - коэффициенты разложения потенциала ускорения силы притяжение Земли в ряд, R -
средний радиус Земли, р - плотность среды, у - коэффициент сопротивления среды, Q - угловая ско-
рость. 

Для решения данного уравнения нами принят алгоритм Верле, который успешно применен в 
методе молекулярной динамике. 

Опишем более подробно алгоритм метода молекулярной динамики и расчеты некоторых струк-
турных и кинетических функций. Классические уравнения движения Ньютона интегрируются раз-
личными методами. Если обозначим x1, y1, z1 - начальные координаты искусственного спутника систе-
мы, то алгоритм Верле представляет собой следующую процедуру на каждом шаге с номером п. Сна-
чала рассчитывается положение искусственного спутника 

x(n+1) = x(n-1) + 2 * At * vx, 

yj"+l) = y(n- l ) + 2 * At * vy , 

z(n+l) = z ( n - l ) + 2 * At * vn, 
At - временной шаг интегрирования. 
Затем, вычисляется величина ускорения по следующим формулам 
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• Физико-математические науки 

a ,R" + l ) = 
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где Fix, Fiy, Fiz - составляющая силы по оси X,Y,Z, и представляет собой правую часть уравнений 
(l) действующей на искусственному спутнику со стороны других тел системы на п + l-м шаге по 
времени, при этом силы Fix, Fiy, Fiz равны 

R+I)= ^ RR^-RR"+ 1 ) dv(R"+l)) 
(n+l) 

F("+1) = - ^ 

1=1,1,1 R f + 4 d R 

Здесь 

R = iR.x + 1Ry + R , 

R j = Rx + R y + R , 

R = V ( R - R * ^ + ( R y - R y + ( r i - - R - J 2 , 

RT=i(Rx - R i x ) + j R - R y ) + K ( r z - R z ) . 

По этим формулам подсчитываются координаты и по найденному ускорению новое значение 
скорости и координаты, в частности для координат 

x("+l) = x("+l) +1 * A t (v("+4) + v("+l)), 1 1 2 \ 1X 1X / ~ 

y<"+l) = y("+ l)+ 2* At(vR"+4) + vR"+l)), 

z("+l) = z ( " + l ) + 1 * At(v(n+4) + v(n+l)) 
1 1 2 \ 1Z iz / 

Если i - координата искусственного спутника окажется xi > L, yi > L, z. > L , то вводятся новая 
координата 

x' = xt - L , 

y ' = y. - L, 
z' = z.. - L . 

а если, наоборот, x. < 0, то 

x' = x.. + L , 

y ' = y + L , 

z' = z. + L , i i 

где L - допустимой интервал для координаты. 
Данной процедурой осуществляется корректировка координат искусственного спутника системы. 
Здесь следует заметить, что ускорение i - искусственного спутника вычисляется исходя из взаимо-

действия со всеми космическими телами, попадающими в определенный радиус взаимодействия. 
С учетом этого строится матрица ускорений 
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In persisting work is brought analysis mathematical aspect numerical calculation for determination of the out-
raged motion artificial satellite on base of the algorithm Verlet. The Studies of the outraged motion is simplified due to 
using to him broadly known and well recommended itself numerical methods from area molecular dynamics. 
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