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Модель идеального солнечного паруса
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Плоская пластина с идеальной отражательной способностью

Сила солнечного давления приложена к центру масс паруса и равна

~fsail = p⊕A
(a
r

)2
cos2 α~̂n,

где p⊕ ' 5× 10−6 [Н/м2] – максимально возможное давление со стороны
солнечной радиации на парус, находящийся на орбите Земли; A –
площадь активной отражающей поверхности паруса.
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Постановка задачи

Поиск положений равновесия солнечного паруса в рамках ограниченной
круговой задачи трех тел Sun-Earth-sail.
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Статические уравнения для определения равновесий паруса
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здесь
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√
x2 + y2 + z2,
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√

(x− a)2 + y2 + z2,

где µ�, µ⊕ и (r, r⊕) – гравитационные параметры (расстояния от паруса
до) Солнца и Земли, соответственно; m – масса паруса.
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Переход в безразмерную систему единиц

Примем за единицу гравитационный параметр Солнца µ� = 1 и
расстояние между Солнцем и Землей a = 1. Тогда ω =

√
µ�/a3 = 1 и

µ = µ⊕/µ� – безразмерный гравитационный параметр Земли.
И введем безразмерный параметр β паруса как

β =
p⊕a

2

µ�

A

m
.

Обезразмеренные уравнения
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5/11 Кабанов Сергей, группа 872в Задача трех тел. Солнечный парус



Поиск решений в плоскости zx
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Порождающее решение при µ = 0

Система уравнений Sun-sail
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.

Система уравнений Sun-sail допускает аналитическое решение

x =

(
1− β cos3 α+

β2 cos4 α sin2 α

1− β cos3 α

) 1
3
(
β cos4 α sin2 α

(1− β cos3 α)2
+ 1

)− 1
2

z =
β cos2 α sinα

1− β cos3 α
x.

Полученная система решений определяет параметрическое семейство
кривых равновесий паруса: x = x(α;β), z = z(α;β) при 0 < α < π/2.
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Параметрическое семейство кривых в задаче Sun-sail
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Частные решения задачи Sun-Earth-sail

При α = π/2:

xL1 = 1−
(µ
3

)1/3
+ . . . , xL2 = 1 +

(µ
3

)1/3
+ . . .
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Численное решение в области «за Землей»
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Расходимость численного решения вблизи Земли при «старте» из
точки xL1
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