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ภาคผนวก



ภาคผนวกท ก

ค่าคงท่ีท่ีเก่ียวข้อง

1 ค่านิจสนามโน้มถ่วง (G) = 6.672x io -11 ™ 3// k g »

2  มวลของดาวเสาร์ = 5.6856x io 26kg

3 มวลของดวงจันทร์ของดาวเสาร์

3.1 มวลของไดโอนิ = 1 .096xl021ytg

3.2 มวล1ของเททีส = 6.17ÔX 1020&g

3.3 มวลของเพนดูล่า ะ= 1 .94x l017Æg-

3.4 มวลของโพมีทีอัส = 3 .3 0x l0 17ytg
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ภาคผนวกท่ี ข

การคานวณ

1 สูตรของโรดริกสำหรับพหุนามเลอช็องด์ คือ

P n ( x ) : 1 d " ( x ’ - l ) " ; ( n > 0 )
2 " ท! dxn

2 สมการฟิงก์ชันก่อกำเนิดของสูตรของโรคริกสำหรับพหุนามเลอช็องด์ คือ

1 = É P n(x ) t " ; ( |x [< l, |t |< l)
V l - 2 x t  +1‘

3 ทฤษฎีของเทย์เลอร์ใช้ประมาณของเทอม ex

" Z
CO x ท

ท=0
4 ทฤษฎีของไบโนเมียลของเทอม (l + x )n 

(l + x )n » 1 + nx;|x| «  1

5 การกระทำกันของเวกเตอร์

Â  • B = Â  B CosG
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1 การทดสอบทฤษฎีของเดอโมท, โกลต์ และ เมอร์เลย์ โดยใช้ระบบของดาวเสาร์กับเททีส 

า .1 โปรแกรมคำนวณสมการจาโคบิ

PLot3D[xA2 + yA2 + - j = =  1 ~ H ^ X 1 ------+ - 7=  2(134 x i =  , {x,-1.5 -1.34 X 10~6,1.5 +1.34 X10~6},
V(x +1.34 X10‘ 6 )A2 + yA2 V (x - 1 + 1 -34 x 10~6)A2 + yA2

{y,-1 .5,1.5},Mesh —> False,PlotPoints —> 100, V iewpoint -» {2.090,-1.717,2.033},AxesLable{x,y,c}]

ภาคผนวก ค

1 .2  การเคลื่อนที่น้อยยิ่งรอบจุดลากรานจ์ที่ส่ี และ ห้า
1.2.1 Telesto โคจรรอบจุดลากรานจ์ที่สี่

A = Table[{X = 0.499 + 0.866(2.7 X 10‘3Cos[0.99991 + 0.99971] + 2.7 X 10_3Cos[0.00300751 + 1.999?:]) +
0.5(2.7 X 10“3(-0.499)Sin[0.99991 + 0.999ti] + 2.7 X 10‘3(-2 X 10 3)Sin[0.0030075 t + 1.99971]), 
y = 0.866 -  0.5 X (2.7 X 10‘3Cos[0.99991 + 0.999tc] + 2.7 X 10_3Cos[0.0030075 t + 1.9997:]) +
0.866(2.7 X 10~3(-0.499)Sin[0.9999t + 0.999tc] + 2.7 X 10'3(-2 X 10-3)Sin[0.00300751 + 1.9997:])}, {t,0,500?:,. 1} ]
L istP lot[A , Plo tJoined -»  True, A x esL ab e l—» {X,Y}]

1 .2.2 อนุภาควงแหวนโคจรรอบจุดลากรานจ์ที่สี่
B = Tablet {X = 0.499 + 0.866(6.59 X 10'2Cos[0.9999t + 0.9997:] + 6.59 X 10'2Cos[0.0030075t + 1.99971]) +
0.5(6.59 X 1 O'2 X  (-0.499)Sin[0.9999t + 0.9997:] + 6.59 X 1 O'2 X  (-2X 10'3)Sin[0.0030075t + 1.999::]), 
y = 0.866 -  0.5(6.59 X 10‘2 Cos[0.9999t + 0.9997:] + 6.59x10‘2Cos[0.0030075t + 1.9997:]) +
0.866(6.59 X 10 '2 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.9997:] + 6.59 X 10‘2 X (-2 X 10“3)Sin[0.0030075t + 1.99971;])}, {t,0,50071,.1}]
L istP lo t[B ,P lo tJo ined  ->  True, A x e sL ab e l-»  {X, Y}]

1.2.3 Calypso โคจรรอบจุดลากรานจ์ท่ีห้า
c  = Tablet {X = 0.499 + 0.866(2 X 10'3Cos[0.9999t + 0.99971] + 2 X 10'3Cos[0.0030075t + 1.9997:]) -  
0.5(2 X 10“3 X  (-0.499)Sin[0.9999t + 0.9997:] + 2 X 1 O'3 X (-2 X 10’3)Sin[0.0030075t + 1.99971]), 
y = -0.866 + 0.5(2 X10-3 Cos[0.9999t + 0.999?:] + 2 X10‘3 Cos[0.0030075t + 1 999tt] +
0.866(2X10'3 X(-0.499)Sin[0.9999t + 0.999?:]+2X10'3 X (-2x 10‘3)Sin[0.0030075t + 1.99971])},{t,0,5007t,.l}]
L istP lot[C , P lo tJoined —» True, A xesL abel — > {X, Y} ]

1.2.4 อนภาควงแหวน'โคจรรอบจุดลากรานจ์ท่ีห้า
D = Tablet {x = 0.499 + 0.866(2.5 X 10_| Cos[0.9999t + 0.999?:] + 2.5 X 10“' Cos[0.0030075t + 1.999?:]) -  
0.5(2.5 X 10“' X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999?:] + 2.5 X 10’ 1 X ( -2 x  10“3)Sin[0.0030075t + 1.999?:], 
y = -0.866 + 0.5(2.5 X 10- ' x Cos[0.9999t + 0.9997e] + 2.5x10"' X Cos[0.0030075t + 1.999?:] +
0 .866(2 .5 X 10"' X (-0 .4 9 9 )S in [0 .9 9 9 9 t +  0.9997e] + 2.5 X 10 -1 X ( - 2  X 10 “3)S in [0 .0030075 t +  1 -9997e])}, {t,0,5007e,. 1}]

L istP lot[D , Plo tJoined — > T rue, A xesL abel — > {X, Y}]
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ภาคผนวก ง

2 การทดสอบทฤษฎีของเดอโมท,โกลต์ และ เมอร์เลย์ โดยใช้ระบบของดาวเสาร์กับไดโอนิ

2.1 โปรแกรมคำนวณสมการจาโคบิ

PLot3D[xA2 + yA2 + 2(1~ 1,85„ +  ; 2(1^  *  10~6) , { x -1 -1 .3 4 X 10"6,1. 5 -1 .3 4 X 10 '6} ,
V(x +  1.85 X 1 0 '6)a 2 +  yA2 V (x - 1 + 1 -85 X 10'6)A2 + yA2

{y,-2 ,2 } ,Mesh -> False.PlotPoints —> 100,ViewPoint —> {1.821,-1.696,2.293},AxesLabel —> {x ,y ,c }]

2.2 การเคลื่อนที่น้อยยิ่งรอบจุดลากรานจ์ที่สี่ และ ห้า
2.2.1 Helene โคจรรอบจุดลากรานจ์ที่สี่

A = Table[{x = 0.499 + 0.866(6.58 X 1(T2 Cos [0.99991 + 0.999k] + 8.78 X 10'2Cos[0.00351 + 1,999k]) +
0.5(6.58 X 10-2 X (-0.499)Sin[0.99991 + 0.999ท ]  + 8.78 X 10-2 X (-2.35 X 10“3)Sin[0.00351 +  1, 9 9 9 k ] ) ,  

y =  0.866 -  0.5 X (6.58 X 10~2Cos[0.99991 +  0 . 9 9 9 k ]  +  8.78 X 10‘2Cos[0.00351 +  1 , 9 9 9 k ] )  +

0.866(6.58 X 10-2 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999k] + 8.78 X 10-2 X (-2.35 X 10-:,)Sin[0.00351 + 1,999k])}, {t,0,500It,. 1}]
L istP lot[A , PloU oined -»  True, A xesL abel -»  {X, Y}]

2.2.2 อนุภาควงแหวนโคจรรอบจุดลากรานจ์ท่ีส่ี
B  =  T a b le [{ x  =  0 .4 9 9  +  0 .8 6 6 (0 .1  lC o s [ 0 .9 9 9 9 t  +  0 .9 9 9 ti] +  0 .1 5 C o s [0 .0 0 3 5 t +  1,9 9 9 ท ] ) +
0 .5 ( 0 .1 1 X ( - 0 .4 9 9 ) S in [ 0 .9 9 9 9 t  +  0 .9 9 9 k ] +  0 .1 5  X ( - 2 .3 5  X 10 " 3)S in [0 .0 0 3 5 t  + 1 ,9 9 9 k ]), 
y  =  0 .8 6 6  -  0 .5 (0 .1  lC o s [ 0 .9 9 9 9 t  +  0 .9 9 9 k ] +  0 .1 5 C o s [0 .0 0 3 5 t  +  1 ,9 9 9 k ])  +
0.866(0.11X (-0.499)Sin[0.9999t +  0.999k] + 0.15 X (-2.35 X 10“3)Sin[0.0035t + 1 .999k])} , {t,0,500K„ 1}] 
L istP lot[B , P lo tJoined ->  True, A xesL abel ->  {X, Y} ]

2.2.3 Polydeuces โคจรรอบจุดลากรานจ์ท่ีห้า 
c  = T a b le [{ x  = 0.499 + 0.866(0.33Cos[0.9999t + 0.999k] +  0.44Cos[0.0035t +1.999k] ) -  
0.5(0.33 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999k] + 0.44 X (-2.35 X 10"3)Sin[0.0035t + 1 ,999k]), 
y = -0.866 + 0.5(0.33Cos[0.9999t + 0.999k] + 0.44Cos[0.0035t + 1 ,999k] +
0.866(0.33 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999k] + 0.44 X (-2.35 X 10‘3)Sin[0.0035t + 1 ,999k])}, {1,0,500k,. 1} ] 
ListPlot[C , Plo tJoined ->  True, A xesL abel ->  {X, Y} ]

2.2.4 อนุภาควงแหวนโคจรรอบจุดลากรานจ์ที่ห้า 
D = Table[{x = 0.499 + 0.866(0.41Cos[0.9999t + 0.999k] + 0.55Cos[0.0035t + 1 ,999k]) -  
0.5(0.41 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999k] + 0.55 X (-2.35 X 10“3 )Sin[0.0035t + 1 ,999k], 
y = -0.866 + 0.5(0.41 X Cos[0.9999t + 0.999k] + 0.55 X Cos[0.0035t + 1.999k] +
0.866(0.41 X (-0.499)Sin[0.9999t + 0.999k] + 0.55 X (-2.35 X 10“3)Sin[0.0035t + 1 ,999k])}, {1,0,500k,. 1}]
L istP lot[D , P lo tJo ined  —> True, A xesL abel —> {X, Y}]
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ภาคผนวก จ

3 การทดสอบทฤษฎีโกลต์ริช และทรีเมนต์โดยใช้ระบบของดาวเสาร์กับโพมีทรีอัส กับ แพนดูล่า

3.1 โปรแกรมคำนวณสมการฮิลส์ของระบบดาวเสาร์กับโพมีทรีอัส
Plot3D [3(1.1689 X 10~4) 2X 2 +  2 (2 .2 0 1 1 x 1 0  ) -----

V (X  - 1.3901 x i o 8) 2 + ( Y - 9.7206 X 10 6 ) 2
{ X ,l.3 901X10 8,1.390722 X10 8}, {Y,9.7205 X 10 6,9.7207 X10 6} ,M esh ->  False, 
P lo tP o in ts  ->  100, V iew p o in t —> {1.598,-2.868,0.819},
A xesL abel ->  {X[m], Y [m ], C[J /  k g ]} ]

3.2 สมการการเคลื่อนที่ของอนุภาควงแหวนเนื่องมาจากดาวโพมีทีอัส
A  = Tabl^{X = 1.39072x10s - 2 0 e 135xl0"2t -2 0 e -135x1๙1 -108Cos[9.57xl0~3t]-2 0 S ir{ 9 .5 7 x l0 '3t],
Y = 9.7206x103 -5 0 e l35xl° 2‘ - 1 0 e '135x10' 2' -40C oC 9.57x l0 -3t] + 216Sii^9.57xl0_3t]}, 
{t,-10Q35Q.l}]
L istP lot[A , Plo tJoined —> True, A xesL abel —> {x[km], y[km ]}]

3 .3  โปรแกรมคำนวณสมการฮิลส์ของระบบดาวเสาร์กับแพนดูล่า

P lot3D [3(1.1689x 10“4) 2X 2 + — .._ 2(L 2 9 4 x  1Ql )
V ( X - 1 .4 1 7 x l0 8) 2 + Y 2

{X,l .415 X 10 8,1.417 X10 8}, { Y ,-l O '6,10"6}, M esh ->  False, P lo tP o in t ร ->  100,
V iew po in t -> {-1 .1 8 8 ,-3 .0 9 3 ,0 .6 8 7 }5 A xesL ab e l-»  {X[m], Y [m ], C[ j /  k g ]} ]

3 .4  สมการการเคลื่อนที่ของอนุภาควงแหวนเนื่องมาจากดาวแพนดูล่า
B = Table [{X  = 1.4165 x i o 5 - 6 0 e ool6t - 6 0 e ' 0016' — 102 Cos [0.01 I t ]  — 40 Sin [0 .0 1 1 1], 
Y = 130 e ° 0161 -  50 e~00161 -  8 0 Cos [0 .0 1 1 1] -+- 204 Sin [0 .0 1 1 1]}, { t,-7 0 ,2 5 0  5.1}]
ListP lot[B , Plo tJoined ->  True, A xesL abel ->  {x[km ], y[km ]}]
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ประวิติผู้เข ียนว ิทยาน ิพนธ ์

ช่ือ

วัน เดือนปีเก ิด

ประวัติการสืกษ'า

นาย พิทักษ์พงศ์ ณ ลำพูน 
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