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РЕШЕНИЯ, БЛИЗКИЕ К ТРЕУГОЛЬНЫМ ЛАГРАНЖЕВЫМ

Дано построение аналитической теории второго приближения движения беско­
нечно малой массы вблизи треугольных точек либрации в плоской эллиптической за­
даче трех тел.

Движение бесконечно малой массы в координатах Нехвила вблизи 
треугольных точек либрации в плоской ограниченной эллиптической 
задаче трех тел описывается системой дифференциальных урабне- 
ний [1]
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где г] — координаты бесконечно малой массы в системе координат с на­
чалом в точке либрации (далее рассматривается точка L4),
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( 1— fx) и fx — массы конечных тел (|х<0,5); v. е — истинная аномалия 
и эксцентриситет конечных тел. Единицы измерений выбраны так, что 
сумма конечных масс, расстояние между ними и гравитациойная по­
стоянная равны единице.

Разложение функции й в ряд Тейлора по степеням величин £ и т) 
имеет вид
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методом Ляпунова [2] будем искать решение урав-
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где через х  обозначена матрица-столбец с компонентами |, т|, —
r ; dv dv

х{1) — решение уравнений (1) при учете Q2, х(2) — решзние уравнений ( 1)
при учете й 3 и т. д.

Если ввести в рассмотрение матрицу
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то из ( 1) и (2) полупим уравнения

dxO>
dv

О
О
з7

о 4 0
О 0  4

_ 3 / 3 ( 1 — 2р.) г 0 8
г 9г — 8 С

(3)
d m

dv
=  Pxtv +  q , (4)

где q определяется форме» третьего порядка Q3 и решением л:(1>.
Уравнения (4) представляютсобой уравнения в варишдиях. Их реше­

ние получено в [ 1]:

где е — , a . .  . — нщоторые функярш v.

Это решение получается в предположении, что корн» определяющего 
уравнения | р(°) — “КЕ \ =  0 чисто мнимые и не удовлетворяют соотноше­
ниям вида Kk — Ц  Ц= ip (Д -4 целое, ta = — 1). Через Я°> здесь обозначена 
матрица
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Е  — единичная матрица. !
Будем искать решение уравнения (5) в аналогичном виде

j Х^2) —  JC<20> +  8 Х (2 1 > - f  . . . .

Используя разложения q — q(0) -f- sq(l) +  s2<7(2) +  . . .  щ 

p  == p(o) qpU) cos a +  e2P@> cos 2v +  . . .  ,

для последовательного онределения x(20), x@l\ . . .  получим системы линей­
ных неоднородных уравнений с постоянными коэффициентами:
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Величина q{0) имеет вид
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где |(10) и гр> — первые два компонента матрицы-столбца дс(10).
Производя вычисления, для величины получим выражение
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где С1} С2) С3, С4 — произвольные постоянные,
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Аналогично могут быть; вычислены xt2l\ х<22).........
Для системы Земля—Л(уна имеем [3]: ц =0,012116806,' е = 0 ,054900489. 
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Полученные числовые значения коэффициентов Cjj и Ьц позволяют 
оценить члены второго порядка по сравнению с членами первого 
порядка я*1). Если наибольшее из начальных условий не превосходит 
10~3, то члены второго порядка х̂ > составляют около 1—2% от членов 
первого порядка л̂ 1); для начальных условий, не превосходящих 10-2 — 
около 10—20%. Следовательно, для начальных условий, не превосхо­
дящих 10_3, можно пользоваться результатами линейной теории [1], 
допуская при этом ошибку не более нескольких процентов. Дальней­
шее увеличение начальных условий требует учета нелинейных членов. 
Эти результаты хорошо согласуются с результатами сравнения линей­
ной теории с численным интегрированием полной системы дифферен­
циальных уравнений, полученными в [ 1].

Учет нелинейных членов второго порядка, проведенный в настоя­
щей работе, позволяет использовать получаемое общее решение для 
начальных условий на порядок больше, чем в линейной теории.

В заключение заметим, что при сделанных предположениях реше­
ние имеет чисто тригонометрический вид. Однако в членах
третьего порядка х появляются вековые (смешанные) члены.

Заметим также, что решение, полученное в настоящей работе и 
в [1], пригодно и для исследования движения бесконечно малой массы 
вблизи второй треугольной точки либрации Ls. Для этого во всех фор­
мулах знаки перед величинами р, Qxy, Qxxy и Qyyy следует изменить на 
обратные.
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