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Objetivos da aula

@ Apresentar os diferentes sistemas de coordenadas utilizados
classicamente em mecanica orbital;

@ Apresentar os chamados “elementos orbitais”, entender suas relacoes
com os diferentes sistemas de coordenadas e tipos de érbitas.
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Sistemas de coordenadas

Utilizados para descrever a posicdo e a érbita de um objeto no Espaco.
Para definir, escolhe-se:

@ um ponto central (Terra? Sol? planeta?)
e Um plano (ecliptica, equador, 6rbita, horizonte?)

e Uma direcdo relevante (ponto “fixo” do céu, Norte?)
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Sistema de coordenadas (Heliocéntrico-)Ecliptico

@ Origem: Sol

@ Plano fundamental:
plano da ecliptica

@ Direcdo fundamental:
ponto T - Ponto de
Aries (intersecdo do
plano da ecliptica com o
plano do Equador
celeste)

first day
first day of spring

of summer

of winter
first day
of autumn

e (Seasons are for Northern Hemisphere )
vernal equinox
direction

or

Figure 2.2-1 Heliocentric—ecliptic ccordinate system

Fonte: Fundamentals of Astrodynamics, 1972
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Sistema de coordenadas (Heliocéntrico-)Ecliptico

@ Obliquidade da ecliptica: north

ecliptic
pole

€ = 23 graus, 27 minutos

o Efeitos da precessio
(cerca de 26000 anos)

e Coordenadas de um
objeto:

» Longitude
celeste/ecliptica:
A (0 a 360 graus)

> Latitude
celeste/ecliptica:
B (- 90 a 90 graus)

south
ecliptic
Obs.: Esse sistema também pode ser pole

|
centrado na Terra! Fonte: Wikipedia
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Sistema de coordenadas (Geocéntrico-)Equatorial

@ Origem: centro da Terra;
@ Plano fundamental:
plano do Equador;
@ Direcao principal:
ponto T.

vernal equinox
direction

Figure 2.2-2 Geocentric-equatorial coordinate system

Fonte: Fundamentals of Astrodynamics, 1972
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Sistema de coordenadas (Geocéntrico-)Equatorial

K

North
/VCeIestiaI Pole

@ Ascens3o reta: «

@ Declinacdo: §

Figure 2.2-3 Right ascension—declination coordinate system

Fonte: Fundamentals of Astrodynamics, 1972

Flavio Ribeiro MVO-41 - Mecénica Orbital



Sistema de coordenadas perifocal

@ Origem: centro da
Terra (ou outro corpo);

e Plano fundamental:
plano da érbita;

@ Direcao principal:
direcdo do periapsis.

Fonte: Fundamentals of Astrodynamics, 1972
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Sistema de coordenadas topocéntrico-horizontal

Zenith

@ Origem: observador na
superficie da Terra;

2
by
@ Plano fundamental: __é?
plano horizontal; &
Cm . / 5
@ Direcdo principal: Observer N
Norte (ou Sul). ~ Horj
(ou Sul) ~orizon
@ Coordenadas:

» Altitude ou
elevacao;
» Azimute;

Fonte: Wikipedia
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Resumo dos sistemas de coordenadas

Sistema de | Ponto central Plano Coordenadas Direcao
coordenadas funda- principal
mental
Horizontal observador Horizonte | altitude ou | azimute Norte  (ou
elevacio Sul)
Equatorial centro da Terra | equador declinacdo ascensio Ponto T
ou do Sol celeste reta
Ecliptico centro da Terra | ecliptica latitude longitude Ponto T
ou do Sol ecliptica ecliptica
Galactico centro do Sol plano da | latitude longitude Centro da
Galaxia galactica galactica galaxia
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Elementos orbitais

Conjunto de seis parametros que descreve uma érbita e a posicdo de um corpo
nessa orbita.

Dois elementos geométricos:

@ semi-eixo maior a;
Celestial body

@ excentricidade e

Dois elementos que descrevem o plano
Orbital: True anomaly

@ Inclinacgo (i) oY

Reference
direction

. 7 L itude of d d

@ Longitude do né ascendente () T
. . ~ Pl

Dois outros elementos: orientacdo da N8 of reference

cbnica e posicao do objeto:

(2] Inclination

Ascending node
@ Argumento do periapsis (w)

. . Fonte: Wikipedia
@ Anomalia verdadeira vp em um

instante to (época)
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Elementos orbitais

vernal equinox
direction

Fonte: Fundamentals of Astrodynamics, 1972
Flavio Ribeiro
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Elementos orbitais - outros

Note que os pardmetros anteriores ndo sdo Unicos!

Por exemplo, para definir a geometria da érbita, pode-se usar o semi-latus
rectum p.

Outros:

@ Argumento do periapsis w: longitude do periapsis: 1 = Q 4+ w

@ Anomalia verdadeira:

anomalia excéntrica E em um tempo top

anomalia média M = & (t — to)

outra posicdo em um tempo especifico (ex.: tempo no periapsis)
argumento de latitude na época: angulo entre linha dos nds e rp:
uo = w + vo;

longitude verdadeira na época: angulo entre o eixo x (1) e ro
passando pela linha dos nés: lo =Q+w+vo=MN+vg=Q2+ up
(obs.: angulos ndo estdo no mesmo plano!!).

© 0000
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Elementos orbitais
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Elementos orbitais - drbitas circulares e equatoriais

Em orbita circular:

e N3o existe periapsis, logo: argumento/longitude do periapsis n3o
estdo definidos (sdo desnecessarios).
@ Anomalia verdadeira n3o estd definida, pode-se usar a anomalia
média M, argumento de latitude up, ou longitude verdadeira /p.
Em érbita equatorial:

@ N3o existe linha dos nés (ascendente, descendente), logo longitude do
né ascedente ndo estd definida;

@ Pode-se usar: longitude do periapsis 1 = Q + w
Em érbita circular e equatorial:

@ Pode-se utilizar a longitude verdadeira na época: /p ou a anomalia
média M.

Flavio Ribeiro MVO-41 - Mecénica Orbital



