人造地球卫星运行问题的几个原则
人造地球卫星的运行问题的分析和求解，需综合运用万有引力定律、牛顿第二定律等力学规律及方法，分析与求解人造地球卫星运行类问题遵从以下几个原则。
 
　　1．轨道球心同面原则
 
　　轨道球心同面原则，是说人造地球卫星的运行轨道平面必通过地球球心。设想有一人造地球卫星的运行轨道不通过地心，而仅垂直于地轴，如图1所示。则卫星将在地球对其的万有引力F的分量F2作用下绕地轴做圆周运动；同时在F的分量F1的作用下在地球赤道平面上下振动。这样，这个卫星的运行轨道将成为螺旋线，而不是圆形轨道了，这样的轨道显然是不存在的。
 
[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356561869394.gif]
 
　　各种人造地球卫星的运行轨道，不论是圆还是椭圆，其轨道平面一定通过地球球心，不存在轨道平面不通过地球球心的运行轨道。但轨道平面不一定都要与赤道平面重合，目前常见的有与赤道平面重合的赤道轨道，若轨道上运行的卫星的周期与地球自转周期相同，卫星相对地面静止，这种卫星主要用于通讯；有轨道平面与赤道平面垂直且经过两极的极地轨道，卫星在绕地球圆周运行的同时还沿地球自转方向从西向东转动，其周期等于地球公转周期，所以这种轨道也称太阳同步轨道；还有轨道平面既不与赤道平面重合也不垂直的轨道的倾斜轨道。
 
　　2．轨道决定一切原则
 
　　设地球质量为M、半径为R，一质量为m的人造地球卫星在距地面h高度的轨道上做圆周运动，向心加速度为A、线速度为v、角速度为ω、周期为T。由牛顿第二定律和万有引力定律有：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562022511.gif]或[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562026350.gif]，而[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562028020.gif]、[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562180537.gif]。解以上几式得：
 
　　[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562180994.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562183192.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562184573.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562338323.gif]。
 
　　由此结果可以看出，影响卫星运动情况的与卫星有关的参数中仅仅是卫星的轨道半径。
 
　　3．速度影响轨道原则
 
　　在某确定轨道（半径一定）上圆周运动的卫星，由于某种原因的影响，若速度为生了变化，由基本关系式[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562026350.gif]可以得出：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562336551.gif]。由此知，轨道半径随卫星运行速度的增大而减小，这一过程中引力对卫星做正功，又使卫星的速度增大；随卫星运行速度的减小而增大，这一过程中引力对卫星做负功，又使卫星速度减小，直到在新的轨道上以新的速度运行，此时又有[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562330856.gif]。
 
　　4．近地卫星五最原则
 
　　所谓近地卫星，是指在距地面的高度远小于地球半径轨道上运行的卫星，此时R>>h，h≈0。在“2”中得出的几个结果中，令h=0得人造地球卫星的几个极值是：
 
　　向心加速度最大：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562331554.gif]（g为地面的重力加速度）
 
　　向心力最大：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562494948.gif]
 
　　环绕速度最大：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562496628.gif]
 
　　角速度最大：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562496992.gif]
 
　　运行周期最小：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562653314.gif]
 
　　5．同步通讯卫星五定原则
 
　　同步通讯卫星的轨道平面与地球的赤道平面重合，卫星相对于地面静止，其周期与地球自转周期相等，即T=24h，将T值代入“2”中各结论表达式可得：
 
　　[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562659611.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562656997.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562652595.gif]，[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562806094.gif]，再加上[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562807684.gif]共有五个确定值。
 
　　6．加速度相切相同原则
 
　　人造地球卫星发射时一般经历三个阶段，先将其发射至距地球较近的环绕轨道1上，使卫星环绕地球做圆周运动。在适当的位置，如Q点改变卫星运行的切向速度大小，使其改变轨道绕地球做椭圆轨道2（转移轨道）运行，再在椭圆轨道的远地点P改变卫星运行的切向速度，使其在距地面较远的轨道3（运行轨道）上绕地球做圆周运动，如图2所示。
 
[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562806541.gif][image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562802525.gif]
 
　　在两轨道的相切处如图2中的Q、P两点，两次离地心距离相等，由万有引力定律及牛顿第二定律可知卫星在两个轨道上运行经过两轨道相切点时的向心加速度相同。
 
　　7．速度近大远小原则
 
　　行星绕太阳的运动轨迹一般是椭圆，卫星发射时在转移轨道的运动轨迹也是椭圆，太阳（或地球）处在椭圆的一个焦点上，当行星（或卫星）由近日（地）点向远日（地）点运动时，万有引力做负功，动能减小，速度减小，远日（地）点速度最小；当行星（或卫星）由远日（地）点向近日（地）点运动时，万有引力做正功，动能增大，速度增大，近日（地）点速度最大。
 
　　8．能量定比原则
 
　　卫星运行的动能计算：设卫星质量为m、轨道半径为r，由[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562966867.gif]及[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562966218.gif]得，卫星的动能为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562963191.gif]
 
　　卫星势能的计算：由库仑定律[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562963584.gif]及电势的定义可得点电荷Q电场中的电势为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356562962944.gif]。与此类似，可由万有引力定律[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563116642.gif]得地球引力场中的“引力势”为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563118574.gif]。类似电荷在点电荷电场中某点电势能的计算，可得质量为m的卫星在距地心r处的引力势能为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563111625.gif]。
 
　　卫星的机械能为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563114424.gif]。
 
　　则：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563274908.gif]∶[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563279314.gif]∶[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563436162.gif]=1∶-2∶-1，利用这一比例关系，只要知道任一种能量，就可以算出另两种能量。
 
　　9．发射能量最小原则
 
　　发射环绕速度为[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563435882.gif]的近地卫星，所需发射能量最小。
 
　　在赤道上，沿地球自转方向发射卫星，可以充分利用地球自转速度，减少发射能量。从理论上讲，这样发射卫星所需最小能量为：[image: http://www.pep.com.cn/gzwl/rjbgzwl/rjgzwlwd/201312/W020131211356563436522.gif]。
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