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1 Introducao

O estudo dos efeitos perturbativos na evolugao de érbitas de satélites arificiais ao re-
dor de Marte é etapa fundamental no planejamento e sucesso de missoes espaciais. A
orbita congelada é um tipo de érbita bastante interessante a ser estudada devido as suas
caracteristicas orbitais de excentricidade e argumento de pericentro permanecerem apro-
ximadamente constantes ao longo do tempo [1]. Dessa forma, o satélite artificial passa em
uma determinada regiao sempre com a mesma altitude, trazendo beneficios através dessa
regularidade, como o mapeamento e o monitoramento de dreas. Este trabalho apresenta
um estudo sobre o efeito das perturbagoes geradas pela nao esfericidade de Marte e pelo
potencial gravitacional do Sol sobre érbitas congeladas ao redor de Marte.

2 Procedimento e Discussao dos Resultados

Para integrar numericamente a evolucao orbital de um satélite artificial ao redor de
Marte, dadas suas condigoes iniciais [2], a equac¢ao de movimento que descreve o movimento
deste satélite é dada por:
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onde G é a constante gravitacional, Mjy; e Mg, sao as massas de Marte e do Sol, r e rg
sao os vetores posicao do satélite e do Sol, e P representa o vetor aceleracao gerado pela
nao esfericidade de Marte. Em [2] é apresentado o método da integral da aceleracao cujo
objetivo é inferir quantitativamente o efeito da perturbacao devida a nao esfericidade da
Terra sobre érbitas de satélites. Em particular, o método da integral da aceleracao pode
ser aplicado para outros planetas e perturbacoes sofridas pelo satélite. Ela é dada por:
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onde Av, T e |P| sdo a variacao da velocidade do satélite, o tempo de integracao e o
modulo da perturbacdo do Sol ou da néo esfericidade de Marte, respectivamente. Assim,
para 1T=15 anos, a Tabela 1 apresenta alguns exemplos dos resultados das magnitudes
Awvg, e Avp, causadas no satélite devidas as perturbagoes do Sol e da nao esfericidade
de Marte, respectivamente.

Tabela 1: Resultados das variagoes de velocidade para as orbitas congeladas.

Orbita | Semieixo (km) | Awvg, (m/s) Avp,(m/s)
1 8397 5,9320 x 1073 | 1,5894 x 10~ 10
2 18397 1,3009 x 1073 | 6,8485 x 10719
3 28397 2,0051 x 1072 | 1,2151 x 10712

Analisando a Tabela 1, notamos que Avg, possue maior ordem de magnitude quando
comparada a Avp,. Os resultados mostram que os efeitos das perturbacoes estao dire-
tamente relacionados as condigoes iniciais da orbita, quanto maior a altitude da drbita
maior serd o efeito da perturbacao do Sol, e assim, as variagdes nos elementos orbitais do
satélite sao mais significativas. Dependendo da altitude, a dérbita do satélite pode sofrer
mudancas significativas com relacao a érbita inicial fazendo-a perder as condi¢Ges de uma
orbita congelada.
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