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RESUMO

Tendo em vista diversos interesses, entre eles, cientı́ficos, econômicos ou polı́ticos, missões espaciais
têm sido enviadas ao espaço para explorar corpos do Sistema Solar e, em especial, à Lua, desde a corrida
espacial, na segunda metade do século passado. Atualmente, existe um número crescente de missões
planejadas para explorar corpos extraterrestres, incluindo as que envolvem veı́culos espaciais orbitando
satélites naturais de outros planetas [1]. Para o sucesso de tais, é necessário, porém, conhecer o compor-
tamento orbital de satélites artificiais, quando perturbados por forças conservativas e não-conservativas.
Neste trabalho, são analisadas as variações dos elementos keplerianos de órbitas de satélites artificiais
orbitando luas naturais, considerando, somente, os efeitos provocados pela distribuição não-uniforme de
massa do corpo central. Os corpos celestes considerados são: Lua, Europa, Ganimedes e Titã. Ênfase é
dada ao comportamento das variáveis angulares.

Quando se estuda o movimento de satélites artificiais ao redor de luas de planetas, levando-se em
conta a distribuição não-homogênea de massa do corpo central e os polinômios de Legendre para des-
crever o potencial gravitacional, observa-se que nem sempre a ordem de grandeza de alguns coefi-
cientes associados à ordem e grau dos polinômios é hierarquicamente proporcional à ordem e grau dos
polinômios.

Por exemplo, diferentemente do caso da Terra, para a Lua (satélite natural da Terra), a ordem do
coeficiente associado ao C22 é apenas um décimo menor que o coeficiente associado ao J2. Também,
podemos citar a ordem de grandeza do coeficiente associado ao J9 é maior que a ordem de grandeza do
coeficiente associado ao J3 [2]. Isto faz com que o movimento orbital de satélites artificiais ao redor da
Lua, sob alguns aspectos, seja diferente do movimento orbital de satélites artificiais terrestres [3].

O objetivo deste trabalho é comparar as variações dos elementos orbitais de satélites artificiais orbi-
tando a Lua, Europa, Ganimedes e Titã, devido à distribuição não-uniforme de massa dos mesmos, com
as variações dos elementos orbitais de satélites artificiais terrestres devido à distribuição não-uniforme
de massa do corpo central.

A metodologia utilizada é a seguinte: a) considerando, para cada caso, o plano de referência sendo
o do equador do corpo central, o potencial gravitacional é desenvolvido em termos dos polinômios de
Legendre e expresso em função dos elementos orbitais [4];
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b) o potencial é substituı́do nas equações planetárias de Lagrange e uma solução analı́tica aproximada
é obtida, fornecendo expressões analı́ticas para variações temporais dos elementos orbitais do satélite
artificial; c) simulando algumas condições iniciais para satélites artificiais orbitando satélites planetários
(Lua, Europa, Ganimedes e Titã), valores numéricos para tais variações são obtidos; d) os resultados
obtidos são analisados e comparados.
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