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一． 天体力学概要 

 

二． 首次积分 

 

三． 椭圆运动展开式 

 

四． 无奇点根数、两行根数与正则根数描述 

 

五． 轨道空间几何 

 



 太阳系自然天体 

 地球卫星、深空探测器轨道力学 

 星系、星系团 

 太阳系外恒星-行星系统 

 宇宙学中的动力学问题 

 引力论与后牛顿天体力学 

 微分动力系统 







哈雷在1705年发表了《彗星天文学论说》，
宣布1682年曾引起世人极大恐慌的大彗星将
于1758年再次出现于天空（后来他估计到木
星可能影响到它的运动时，把回归的日期推迟
到1759年）。当时哈雷已年过五十，知道在
有生之年无缘再见到这颗大彗星了。哈雷去世
10多年后，1758年底，这颗第一个被预报回
归的彗星被一位业余天文学家观测到了。公元
前240年起的每次回归我国都有所记载，最早
的一次可能是周武王伐纣之年，即公元前
1057年。哈雷彗星每隔大约76年都会按时回
归。最近一次是1986年。 

在1821年，Alexis Bouvard出版了

天王星的轨道表，随后的观测显示出
与表中的位置有越来越大的偏差，使
得布瓦尔假设有一个摄动体存在。勒
维耶完成了海王星位置的推算。 
在1846年9月23日晚间，海王星被

发现了，与勒维耶预测的位置相距不
到1°。 



 第一定律：各行星的轨道均为
椭圆，太阳位于该椭圆的一个
焦点上。 

 

 第二定律：行星与太阳的连线
在相等时间内扫过的面积相等。 

 

 第三定律：行星轨道周期的平
方与行星至太阳平均距离三次
方成正比。 
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牛顿第一定理：球壳对位于其内部任意 
一点上的物体的引力之和为零。 

牛顿第二定理：闭合球壳对位于球壳
外任一物体的引力，等于把球壳所有
质量集中于球壳中心上的点质量对该
物体的引力。 

定义中心天体势 

因此把近球形（密度较为规则）大
天体当作质点是一个很好的近似。 
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笛卡尔坐标和正交曲线坐标之间的关系（其中,x,y,z分别是
q1,q2,q3二阶连续可微函数） 
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用u=1/r代替r,可以求出r关于theta的导函数 

开普勒第一定律：椭圆方程 

面积积分的标量形式 

 和 e 为新的积分常数 



开普勒第二定律 

卫星一个周期T内，扫过的面积为pi *a*b，有 
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 形状: 
◦ a = 半长径 

◦ e = 偏心率 

 空间定向: 
◦ i = 轨道倾角 

◦ Ω = 升交点赤经 

◦ ω = 近星点幅角 

 

 位置: 
◦ ν = 真近点角 
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方程系数的每个奇点都是方程的奇点。系数都是解析函数的其余一切值， 
称为方程的常点。方程三个奇点0,1,∞ 
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小偏心率问题、小倾角根数和小偏心率小倾角根数 
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Field Column Description 

1.1 01 Line Number of Element Data 

1.2 03-07 Satellite Number 

1.3 08 Classification 

1.4 10-11 
International Designator (Last two digits of launch 
year) 

1.5 12-14 
International Designator (Launch number of the 
year) 

1.6 15-17 International Designator (Piece of the launch) 

1.7 19-20 Epoch Year (Last two digits of year) 

1.8 21-32 
Epoch (Day of the year and fractional portion of the 
day) 

1.9 34-43 First Time Derivative of the Mean Motion 

1.10 45-52 
Second Time Derivative of Mean Motion (decimal 
point assumed) 

1.11 54-61 BSTAR drag term (decimal point assumed) 

1.12 63 Ephemeris type 

1.13 65-68 Element number 

1.14 69 
Checksum (Modulo 10) 
(Letters, blanks, periods, plus signs = 0; minus 
signs = 1) 

 

 

Fiel
d 
Colum
n 

Description 

2.1 01 Line Number of Element Data 

2.2 03-07 Satellite Number 

2.3 09-16 Inclination [Degrees] 

2.4 18-25 
Right Ascension of the Ascending Node 
[Degrees] 

2.5 27-33 Eccentricity (decimal point assumed) 

2.6 35-42 Argument of Perigee [Degrees] 

2.7 44-51 Mean Anomaly [Degrees] 

2.8 53-63 Mean Motion [Revs per day] 

2.9 64-68 Revolution number at epoch [Revs] 

2.1
0 

69 Checksum (Modulo 10) 





卫星星下点轨迹是星下点在地球表面通
过的路径。星下点地理纬度为卫星赤纬，
地理经度为卫星赤经与t时刻格林尼治恒
星时之差.（satellite orbit） 





Altitude=1488.5 km,  
Period = 115.65 min 
Inclination=50.01deg 
 








