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O QUE E O SWING-BY?

O E uma manobra orbital onde o veiculo espacial se aproxima de um
corpo celeste e usa a gravidade deste corpo para modificar sua

trajetoria.







OBJETIVOS

1 Economia de combustivel

L Economia de recursos financeiros

1 Economia de tempo

1 Observacao do corpo celeste




COMO COMECOU?

O Os astronomos conheceram a mecanica por tras desse conceito
observando a mudanca nas oOrbitas dos cometas depois de passar

perto de Jupiter.

L Estima-se que a introducdao das manobras com gravidade assistida
ocorreram no inicio dos anos 60, porem a ideia de usar tal

mecanismo para voo espacial pode ser rastreado até os anos 20.

d Uma descricao da mecanica celeste da “manobra pura de gravidade

assistida” foli feita por Broucke (1988).




ALGUMAS DEFINICOES:

O Periapsis — € o0 ponto da orbita do veiculo espacial que esta mais

proximo do corpo orbitado.

1 Ganho de energia — energia extra obtida pelo veiculo espacial depois

da manobra em relacdo a orbita inicial (antes da manobra).

O Perda de energia — energia perdida pelo veiculo espacial depois da

manobra, em relacédo a orbita inicial (antes da manobra).




Langamento + primeira
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s Quarta aceleragdo - Jupiter

s Chegada ao sistema de
Saturno

Fonte: http://gacarlsagan.blogspot.com/2011/01/missao-cassini-huygens.html o



GEOMETRICAMENTE:

Figura: Geometria da manobra de Swing-By puro.




MATEMATICAMENTE:

AV = |AI7| = 2Viprsen o

AE = =2V, sVysendoseny

max AE — 180° < y < 360°
min AE - 0° <y < 180°

AC = wAE
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EXTENSAO DA MANOBRA DE SWING-BY PURO

O Aplicacdo de impulso

no periapsis da oOrbita




EXTENSAO DA MANOBRA DE SWING-BY PURO

O Aplicacdo de impulso

na vizinhanca

periapsis da orbita

do

Trajetoria depois
do impulso

Trajetoria antes
do impulso

> X




O QUE ANALISAMOS/ESTUDAMOS?

] Posicao e velocidade

 Elementos orbitais

 Condic0es de capturas e colisdes do satelite
 Energia e momento angular

1 Eficiéncia da manobra

1 Sensibilidade dos parametros

1 Mapeamento dos tipos de orbitas em relacdo ao corpo principal




CAPTURAS E COLISOES

O Captura: veiculo espacial permanece orbitando M, até o tempo definido.

[ Colisdo: quando o veiculo espacial toca a superficie de M,.




EFICIENCIA DA MANOBRA

Eficiéncia = [AE iy | — [AEafier]

Trajectory after
the impulse

Trajectory before
2 the impulse
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APLICACOES DO SWING-BY NAS MISSOES

O Mariner 10
] Voyager 1e?2
 Galileo

O BepiColombo




MARINER 10

Launch
Nov.3,1973

Mercury'’s
orbit

Mercur

Mercury flyby
Mar. 29, 1974

Sept. 21,1974
Mar. 16,1975




VOYAGER1E?

https://www.youtube.com/watch?v=rl1gtC6kuPg



GALILEO

Venus flyby Earth flypys ~ ° .'.:'.‘ .
Feb. 10, 1990 Dec. 8, 1990 iy
oo Dec. 8, 1992 0"

¢

%orbt

Gaspra flyby  Venus’s orbit y

launch of Galileo
Oct. 18, 1989

asteroid belt
Galileo .

spacecraft %
Y

Jupiter’s orbit Oct. 29, 1991 ‘e
":O..s I -'..:...'
Ida flyby ::' ° 4 o o . ® X i
Aug. 28, 1993 0, 00 s tets o end of primary mission

Dec. 7, 1997

Comet
Shoemaker-Levy 9
observations

July 1994

flybys of e

Galilean moons
June 1996-
November 1997

probe release arrival at Jupiter
July 13, 1995 Dec. 7, 1995
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BepiColombo

https://www.youtube.com/watch?v=BK3F4fmqgtbA

Tempo: 0.34 a 2.24 minutos
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