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1 Introdução

Vela solar é um tipo de propulsão que utiliza a pressão de radiação solar para gerar
aceleração. O uso de sistemas de propulsores como vela solar nos últimos dias tem atráıdo
o interesse de missões cient́ıficas. A influência da pressão de radiação sobre a vela cria uma
força adicional para a dinâmica do problema, e esta força deve ser levada em conta, uma
vez que pode modificar muito o comportamento das órbitas. Será realizado um estudo
das propriedades dinâmicas de um sistema propulsor que utiliza radiação solar para um
véıculo espacial em torno de Mércurio.

2 Potencial Perturbador e Resultados Parciais

As forças que serão consideradas na dinâmica são a não esfericidade do planeta, a
perturbação gravitacional devido ao Sol e a pressão de radiação solar. O objetivo deste
trabalho é pesquisar por órbitas congeladas (ver [1, 3]) para uma vela solar em torno de
Mercúrio. A equação do movimento da nave espacial é dada por [2]

r̈ = r̈M + r̈3C + r̈PRS . (1)

em que r̈M é a força induzida pelo campo gravitacional de Mercúrio, o termo r̈3C é a
resultante da atração gravitacional do terceiro corpo (Sol) e o termo r̈PRS representa a
aceleração gerada pela pressão de radiação solar. Depois de várias manipulações algébricas
a equação (1) é escrita em função dos elementos orbitais da vela. Esta equação é substitúıda
nas equações planetárias de Lagrange e integrada numericamente usando o software Maple.
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Para as integrações numéricas utilizamos a rotina dsolve do Software Maple com as opções
”numeric”e ”method=rkf45”(Runge-Kutta-Fehlberg). Os resultados são mostrados nas
Figuras 1 e 2.

Figura 1: excentricidade (e) versus argu-
mento do peŕıapsis (g-graus). Potencial
perturbador: J2 + J3.

Figura 2: excentricidade (e) versus argu-
mento do peŕıapsis (g-graus). Potencial
perturbador: J2 + J3 + C22.

Considerando uma missão cientifica em torno do planeta Mercúrio com semieixo maior
igual a = 2800 km encontramos órbitas congeladas com as seguintes condições e iniciais:
e = 0, 02, i = 90◦, g = 270◦ e h = 90◦ (longitude do nodo ascendente) conforme apre-
sentado na Figura 2 linha azul. Está órbita foi encontrada levando em conta o termo
C22 (elipticidade (achatamento) equatorial de Mercúrio). O gráfico e versus g fornece
informações importantes para órbitas congeladas, pois este mostra as órbitas que estão
librando em torno do ponto de equiĺıbrio com menor amplitude. Identificamos a órbita
congelada com a curva que apresenta menor amplitude de variação dos parâmetros consi-
derados.
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