Captura de asterdides pelos planetas gigantes
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No estudo do movimento dos cometas ou dos asteréides em torno do
Sol, Jupiter o paneta de maior massa é o principal agente perturbador. O
problema restrito de trés corpos é o estudo do movimento de trés corpos
onde um desses nao tem massa suficiente para perturbar o movimento dos
outros dois.

As equagdes do movimento no plano (x, y) desse corpo de massa infini-
tesimal sao:
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Onde dj é a distancia Sol-Asteréide, dg é a distancia Jupiter-Asterdide,
e m = 0.00095388 a massa relativa de Jupiter em relagao ao Sol.

O objetivo desse estudo é analisar o comportamento de um asterdide
que parte préximo de um ponto lagrangeano do sistema Sol-Jipiter

Figura 1: Captura ora pelo Sol, ora por Jupiter

Ly = (1.06883063,0) é um ponto onde o movimento é instdvel como
podemos observar pela figura 1, nessas condicdes iniciais o asteréide é tem-
porariamente capturado pelo Jupiter, em seguida pelo Sol e vice-versa, até
que o movimento se estabeleca somente em torno do Sol.

Colocando o asteréide na seguinte posigio (zg, yg) = (1.06883, 0.0005)
e partindo com velocidade vy = —0.0005 e vy = 0.0005, esse é tempora-
riamente capturado pelo Jipiter e depois passa a orbitar em torno do Sol
e assim permanece, como mostra a figura 2.

Figura 2:Asteréide Temporariamente Capturado pelo Jipiter

A figura 3 abaixo representa o movimento de um asterdide com as se-
guintes condigdes iniciais (z(, yg) = (0.932870,0) ¢ v = (0.0005, 0.0005)

Figura 3:Captura definitiva pelo Jupiter

Fornecendo mais energia para o asteréide em relagdo a condicdo in-
icial anterior, esse passa entre Jupiter e o ponto Lj, comega a orbitar
em torno do Sol e é capturado outras vezes pelo planeta até que ganhe
energia suficiente para escapar do sistema como mostra a figura 4 onde
v = (0.05, —0.05) e a posigdo inicial é a mesma da figura 3.
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Figura 4:Assisténcia gravitacional(gravity-assisted)

A figura 5 trata-se do movimento de um asteréide nas proximidades do
ponto L3 = (—1.00039745, 0).

Figura 5:Orbita tipo ferradura
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As condigdes iniciais desse asteréide da figura 5 sdo:

(z0,y0) =
(—1.0009,0) e v =

(0,0.0007), e como podemos observar o movimento
é instdvel. A érbita da figura 5 é do tipo ferradura e abrange os pontos
Ly e L. E quanto mais préximo do L3 é a condigdo inicial, maior é a
oscilagdo do movimento do asterdide.

Mudando a velocidade do asteréide para v = (0, 0.522020) e a posigao
inicial para (z(, yg) = (—1.00004, —0.00035), ainda nas proximidades do
ponto L3, hd um ganho de energia ao passar proximo do Sol, ficando im-
possivel a captura pelo Jipiter e assim o asteréide escapa do sistema como
mostra a figura 6.

Figura 6: Ganho de energia com 6rbita em torno do Sol

O ponto Ly é um ponto de estabilidade como podemos ver pela figura 7,
onde as condigdes iniciais do asterside sao: (z(, yg) = (0.498550, 0.866030)
e v = (0.050000, 0.050000).
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Figura 7:Orbita estdvel confinada em torno de Ly

Como o ponto Ly é um ponto estdvel para que o asteréide consiga sair
de sua proximidades é necessdria uma certa quantidade de energia. Com
as condigdes iniciais (z(, yg) = (0.499400, 0.866380) e v = (0.070710, 0), o
asterdide escapa da vizinhanga de Ly, e ao passar préximo de Jupiter tem
sua érbita modificada drasticamente, como podemos ver na figura 8.

Figura 8:Apés quase colisdo com o Jupiter, o asterdide passa a descrever
uma 6rbita envolvendo o Sol e Jupiter

Assim como Ly, Ly é um ponto estivel conforme a figura 9 ,onde
(zg,yp) = (0.498690, —0.866380) e v = (—0.05,0.05). Modificando
as condicdes iniciais para (zq,zg) = (0.499550, —0.866030) e v =
(—0.050000, —0.050000), o asterdide é capturado temporariamente em uma
6rbita ferradura, mas passagens préximas a Jupiter levou o asterdide a es-
capar do sistema (figura 10)

Figura 9: orbita estdvel confinada em torno de Ly

Figura 10: Captura tempordria em érbita ferraura e posterior escape do
sistema

Através dessas simulgdes numéricas verificamos que os pontos L1,Lg e

L3 sdo pontos instéveis, e os pontos Ly e Ly sdo estdveis. Isso possibilita

que os asteréides préximos aos pontos instdveis tenham grande chance de
serem capturados pelo Jupiter.
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