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O objetivo deste trabalho ¢ o estude de trajetérias para
velculos espacials. Em particular, serd estudado trajetérias
obtidas com o modelo matematico dado pelo problema restrito tri-
dimensional de trés corpos. Trata-se de uma continua¢io dos
trabalhos desenvolvidos por Moreira e Prado (1993), que estuda
trajetdérias obtidas com o modelo de dois corpos e Prado (1993),
Prado (1993) e Prado e Broucke (1995) que estudam trajetdrias no
modelo dado pelo problema restrito plano de trés corpos.

Esse modelo significa que estudaremos o© movimento de uma
particula de massa desprezivel (como um veiculo espacial) em um
sistema governado por dois corpos dotados de massa finita (como
0s sistemas Terra-lua, S5ol-Terra, etc...). Este trabalho néo
pretende estudar uma missdo especifica, mas sim efetuar um
estudo numérico geral de trajetdédrias aonde o veiculo espacial
faca uma passagem proxima do menor corpo de massa finita.

Essas trajetdrias serdo numericamente <classificadas de
acordo com os efeitos causados pelo encontro do veiculo espacial
com O corpo celeste., Esses efeitos sdo as variagdes da Energia e
do Momentum Angular do veiculo espacial entre o0s 1instantes
imediatamente anterior e posterior ao encontro. Do ponto de
vista dessas duas grandezas, temos gquatro categorias possiveis
para a classificaclc de cada trajetéria:

- Eliptica direta (Energia negativa e Momento Angular
positivo);
- Eliptica retrégrada (Energia negativa e Momento Angular
negativo);
~ Hiperbélica direta (Energia positiva e Momento Angular

positivo);
- Hiperbdlica retrégrada (Energia positiva e Momento Angular
negativo).

As grandezas utilizadas para descrever as condi¢fes iniciais

de cada trajetdéria foram: a) Dols angulos (a e ) e uma disténcia
para especificar a posigdo do periapse em um sistema de
coordenadas esféricas centrado no segundo corpo; k) A magnitude
da velocidade do veiculo neste instante; c) A razdo entre as

massas dos dois primarios usado como p = 0.0121 em todas as
simulagdes mostradas nesse trabalho. O trabalho consistiu entéo
de simulagdes numéricas para um conjunto de condi¢des iniciais.
Foi utilizado um integrador de Runge-Kutta combinado com a
dindmica cléssica do problema restrito-circular de trés corpos
em trés dimensdes. As equag¢des de movimento utilizadas foram:
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Com issc classificou-se as trajetdérias antes e depois do
encontro conforme ja& mencionado. Isso gera as 16 possibilidades
mostradas na tabela I. A fig.l mostra os resultados para o caso
r. = 0.00476 em unidades candnicas. O eixo horizontal representa

o angulo o e o eixo vertical o angulo P. Foi feita uma figura
para cada valor de V..

TABELA I: NOMENCLATURA PARA AS ORBITAS

Antes: | Eliptica Eliptica Hiperboélica { Hiperbdlica
Depois: Direta Retrédgrada Direta Retrégrada
Eliptica Direta A E I M
Eliptica Retrograda B " F J N
Hiperbélica Direta [ G K 0
¢ Hiperbdlica Retrograda D H L P
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FIG.1 - RESULTADOS DE ALGUMAS SIMULAGOES



