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Em [1] e [2] os autores analisam o efeito da ressonancia de evecgao, levando em conta a pressao
de radiagao solar (PRS), sobre a evolugdo de objetos em érbita baixa da Terra. Aqui, neste
trabalho, consideramos um modelo da PRS e do achatamento da Terra (J3) no modelo de média
simples para investigar o efeito da ressonancia de evecgdo como apresentado em [1]. Em [1] seis
tipos de ressonancias sao consideradas. Aqui, analisamos o efeito de uma dessas ressonancias,
representada por ¢ = Q + & — Ao = 0, em que Q) e w sao as derivadas da longitude do nodo
ascendente (2) e do argumento do perigeu (w) do detrito com relagdo ao tempo, respectivamente.
E Ag é o movimento médio da ébita da Terra em torno do Sol. Investigamos o comportamento de
detritos espaciais na regiao da érbita baixa da Terra. De acordo com [1], se considerarmos valores
baixos da razao area-massa, o efeito combinado do arrasto atmosférico e as ressonancias devido a

PRS podem reduzir significativamente a vida 1til do objeto. O potencial perturbador é descrito na
2

forma R = < Rj;, > + < Rprs >, em que R, é dado por < Rjy >= —%%ng(?ﬁin%i) —2)

em que a, i, €, n a0 0 semieixo maior, inclinagao e excentricidade e movimento médio do detrito,

respectivamente. Aqui Ry € o raio médio da Terra. O efeito da PRS é descrito pela equacao

< Rprs >= —3(—(cos(e) — 1)(cos(i) — 1) cos(—Ag +w — Q) + (1 + cos(e))(cos(i) — 1)x
cos(w — 2+ Ag) — (1 + cos(€))(1 + cos(i)) cos(w + 2 — A\g) — 2sin(i) sin(e) X (1)
cos(—Ag + w) + (cos(e) — 1)(1 + cos(i)) cos(Ap + w + Q) + 2sin(7) sin(e) cos(Ag + w))

ne?eBaga
*
em que ag ¢ o semieixo maior da Terra em torno do Sol, € é a obiquidade da Terra, § = —,
o
L . , . ) . . A
= 7 S Aqui, Lg ¢é a luminosidade do Sol, ¢ é a velocidade da luz, ug é o parametro
CaTlle

gravitacional do Sol. Para o caso da Terra, o* = 1,53 g/m?. Em que o é a massa (m) total da
espaconave (detrito) dividida pela drea (A) do objeto, o0 = m/A expresso em g/m?, Ao = net
é a longitude média do Sol e t o tempo. Substituindo o potencial perturbador R nas equagoes
planetarias de Lagrange obtemos
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Qprs = —(3/8)(1 + cos(€))cos(Q +w — \o) Bn eas («/u/a3\/ —e? 4+ 1a> (2)
wprs = (3/8)Bnac (1 + cos(e))(—e* + cos(i) + 1)cos(Q +w — Ag)/ (s/u/af‘\/ —e? 4+ 1ae)

3 JanRar?((cos(i))?—3/2(sin(i))? +1)

(,«'1]2 =3 (e2—1)2a2 (4)
. n 2 cos(i
Qs = -3 (5)

Assim, obtemos 2 = Qprs + ), e w = Wprs + Wy,, substituindo esses termos na equacao de 1
e isolando o semieixo maior ressonante (a,s) obtemos a Figura 1, semieixo maior ressonante pela
inclinagao da orbita.
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Figura 1: Localizacdo da ressonancia ¢y = Q4w — Ao = 0 para a em funcao de i. Com as seguintes
condigoes iniciais 2 =0, w =0e e =0,01.

Na Figura 1 temos a localizagao da ressonancia de evec¢ao, em que podemos observar os valores
de semieixo maior e inclinagao onde ocorre a maior variagao na excentricidade da orbita do detrito.
A combinacao desses parametros pode ser explorada para provocar a reentrada de um satélite ou
detrito. Desse modo, confirmando o resultado obtido por [1], a ressonéncia v é responsavel pela
maior variacdo na excentricidade do objeto. Aproveitamos o efeito da ressonancia de eveccao de
modo a tornar mais eficiente os esforcos em provocar a reentrada de satélite artificial no final de
sua vida util.
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