Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Estabilidade de drbitas ao redor de Vénus

Arnaldo P. S. Filho !

Rita C. Domingos?

UNESP, Sao Joao da Boa Vista, SP
Diogo M. Sanchez

INPE, Sao José dos Campos, SP

Vénus foi o primeiro planeta do Sistema Solar a ser visitado por uma sonda espacial e, desde
entao, varias missoes a ele tiveram éxito. Ele é explorado com grande interesse cientifico, uma vez
que, possui semelhancas com a Terra em massa, tamanho, volume, composi¢cao quimica e, dentre
os planetas rochosos, apresenta a peculiaridade de ter os coeficientes zonais Js, J3 e Jy de mesma
ordem de grandeza [2]. Para o planejamento e implantacao de missoes espaciais é fundamental o
estudo das érbitas que sdo definidas por suas condicoes iniciais, pelos parametros orbitais (o semi-
eixo maior a, a excentricidade e, a longitude do nodo ascendente €2, a inclinagao i, a longitude
do pericentro w, e a anomalia media M) e, também, pelas perturbagoes que influenciam o seu
comportamento.

Alguns tipos de 6rbitas sao essenciais para a exploragao da atmosfera e da superficie de planetas
rochosos por estabelecerem condigoes adequadas de imageamento [3]. Em particular, uma delas é
conhecida por érbita congelada que, de acordo com [3] e [2], ocorre quando as variagoes médias de
w e e ao longo do tempo sao aproximadamente nulas, sendo assim, esses parametros orbitais sao
modelados pela equagio (1), dada por
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onde,

sendo w = 90° ou 270° dependendo do valor da 1.

Considerando a equacido (1), investigamos a excentricidade de drbitas congeladas ao redor do
planeta Vénus em relagdo aos valores do semieixo maior ( 8000 < a < 13000 km) e da inclinagao
(0 <4 < 180°) para valores da excentricidade até 0,35. Os coeficientes zonais empregados foram
Jo =4,4580x107° J3 = —2,1082x 107 % e J; = —2,1471 x 1075 [1]. O resultado é apresentado na
Figura 1. Analisando esta figura , podemos observar duas regioes com descontinuidades proximas
aos valores de inclinagao critica, ou seja, quando i é aproximadamente 63,435° ou 116,565°. Além
disso, é possivel identificar trés familias de érbitas congeladas: a primeira sao as érbitas que tendem
aos valores de Orbita de inclinag@o critica e podem ser classificadas como estaveis; a segunda se
refere as Orbitas instaveis da regiao préxima a inclinacao critica, que na representagao grafica foi
desconsiderada a fim de possibilitar uma melhor visualizagao da regiao estavel de érbitas que sao
relevantes ao estudo; por fim, uma familia de érbitas estaveis que contém a orbita de inclinacao
igual a 90°, conhecida como 6rbita polar. E importante ressaltar que, com excecao das regioes
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Figura 1: Orbitas congeladas ao redor Vénus

proximas as inclinagoes criticas, as 6rbitas congeladas apresentam baixa excentricidade, o que pode
refletir o emprego dessas orbitas em diversas missoes.

Dentro deste contexto, visando o estudo da estabilidade de érbitas congeladas, foram selecio-
nadas érbitas na regiao proxima a orbita polar, ja que essas Orbitas sao caracterizadas por baixas
altitudes e elas resultam em grande interesse para missoes de mapeamento geografico e de mo-
nitoramento da superficie do planeta. Dessa forma, neste trabalho apresentamos uma anélise da
evolugao orbital em funcao do tempo dessas érbitas. O objetivo foi encontrar as 6rbitas que sofrem
a menor perturbacao do Sol e do achatamento.
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