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Variedades invariantes hiperbólicas são as estruturas subjacentes que organizam regiões caóticas
no espaço de fase e determinam os canais de transporte induzidos por órbitas periódicas no mar
caótico [1–3]. Essas estruturas permitem caracterizar o transporte caótico e desempenham um
papel importante na obtenção de mecanismos de controle de caos, tendo aplicações práticas, por
exemplo, na manutenção de órbitas de estacionamento de espaçonaves cujos projetos de missão
se utilizam de trajetórias em torno dos pontos de equilíbrio no Problema Restrito de Três Corpos
(PRTC) [4, 5]. Neste trabalho, investigamos esquemas de controle aplicados a mapas de Poincaré
do PRTC visando estabilizar trajetórias em torno dos pontos de equilíbrio do sistema Terra-Lua.

O PRTC descreve o movimento de um corpo de massa desprezível sob ação da atração gravita-
cional de dois corpos massivos P1 e P2 de massas m1 e m2, chamados de primários, que descrevem
órbitas circulares em torno do centro de massa do sistema P1-P2 [6]. Em um referencial com origem
no centro de massa que gira com a mesma velocidade angular dos primários e unidades de distancia
normalizadas pela distância entre os primários, as equações de movimento do corpo são:

ẍ− 2ẏ = Ωx,

ÿ + 2ẋ = Ωy,

z̈ = Ωz,

(1)

onde x, y e z são as coordenadas do corpo de massa infinitesimal; Ωx, Ωy e Ωz denotam as derivadas
parciais do potencial efetivo Ω com respeito à x, y e z, respectivamente; e Ω é dado por:
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, (2)

e r21 = (x − µ)2 + y2 + z2 e r22 = (x + 1 − µ)2 + y2 + z2 são, respectivamente, os quadrados das
distâncias do terceiro corpo à P1 e P2 localizados em (µ, 0, 0) e (µ − 1, 0, 0), com o parâmetro de
massa dado por µ = m2/(m1 +m2).

O sistema de equações (1) tem uma integral primeira chamada de integral de Jacobi, dada por:

J(x, y, z, ẋ, ẏ, ż) = 2Ω(x, y, z)− (ẋ2 + ẏ2 + ż2) = C, (3)

com C chamada de constante de Jacobi. O sistema de equações (1) têm cinco pontos de equilíbrio,
também chamados de pontos de libração. Três deles, L1, L2, e L3, localizam-se ao longo do eixo
x-axis de acordo com a seguinte convenção: L1 entre os primários, L2 à esquerda de P2, e L3

à direita de P1. Os outros dois pontos de equilíbrio localizam-se no plano z = 0 nos vértices
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de triângulos equiláteros formados com os primários com coordenadas (µ − 1/2,−
√
3/2, 0) para

L4 e (µ − 1/2,
√
3/2, 0) para L5. Os valores da constante Jacobi nas soluções de equilíbrio são

denotados por Ck, k = 1,2,3,4,5. Para um dado µ, os valores de energia associados a Ck definem
as cinco configurações possíveis de regiões de Hill, que correspondem a diferentes possibilidades de
transporte no espaço de fase.

Uma variedade de estratégias pode ser aplicada para obter a manutenção de órbita em torno
dos equilíbrios Lagrangeanos. Uma delas, chamada de Estratégia de Continuação Ótima (OCS)
consiste em manter a espaçonave nas proximidades de uma órbita em torno de um ponto de libração
entre 1 e 2 revoluções [7, 8]. Para isso, a OCS computa as manobras de forma que a espaçonave
satisfaça um conjunto de restrições definidas pelo usuário em cruzamentos sucessivos do plano x-z,
expressas em termos da posição x ou velocidade ẋ. A OCS é formulada como um problema de
valor de contorno de dois pontos que pode ser resolvido usando qualquer esquema de correção
diferencial apropriado. Também pode-se incorporar um esquema de otimização não linear, como
a programação quadrática sequencial [9], para obter manobras de manutenção localmente ótimas.
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