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A aplicacao dos fundamentos da Fisica e da Matematica no estudo do movimento dos
cometas e dos asterdides em torno do Sol ¢ um ponto fundamental da Mecanica Celeste.
Definimos como problema de trés corpos (P3C) um sistema formado por trés corpos que se
atraem gravitacionalmente. Quando o terceiro corpo ¢ um cometa ou asterdide, temos um caso
particular do problema de trés corpos que denominamos problema restrito de trés corpos (PR3C).
A massa de asteroides e cometas ¢ muito pequena comparada com a massa do Sol e dos planetas
e ndo afeta o movimento desses corpos. Uma particula no PR3C raramente pode ser considerada
isolada de forcas externas, ou seja, sofrer apenas forca de aspecto gravitacional. Existem na
verdade inumeras outras forgas que causam perturba¢des como os efeitos da pressao de radiagdo
e as forgas de arrasto gasoso. Nosso estudo se baseia em analisar os efeitos dindmicos causados
na particula pelo arrasto gasoso, ¢ ainda o estudo da estabilidade e localizagdo dos pontos de
equilibrio Lagrangeanos. Os pontos de equilibrio no problema classico sdo bem conhecidos, e sdo
pontos onde ndo existe aceleracdo, ou seja, qualquer particula ali colocada assim permanece a
ndo ser que forgas externas a perturbem.

Seja F = (FX,F y) a forca de arrasto no sistema, a qual é fun¢do da posi¢ao e da velocidade

da particula. Na presenga dessa forca as equagdes do movimento sao:
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Se F ¢ proporcional a velocidade da particula no sistema de referéncia girante, entao

F=Kv=K(xy) e XF, +yF, =K(x* +7*) <0

Se F' ¢ proporcional a velocidade da particula no sistema de referéncia inercial entdo
F=K(x—y,y+Xx) e xF, + JF, = K(x* + y*) - K(xy — jx)

No estudo dos pontos de equilibrio no problema restrito de trés corpos com arrasto, a

estabilidade e a localizagdo dos pontos Lagrangeanos sdo analisados através de simulagdes
numéricas.

Seja (x ,,»,) a posicdo de um ponto Lagrangeano quando F =0. Entdo a nova posi¢do
desse ponto quando F # 0 indicamos por:
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e obtemos

lex*zxo—% y*zyo—i-%
Lzzx*zxo—% y*:y0+%
L3:x*:x0—fx y*=y0+8fy




A o h L

! ’ 3u, 3\/§Hz ’ 3\/§M2 u,
L 'x*:x—fx - fy y*:y— /x —fy

5 - 0 0
3“’2 3\/§H2 3\/§M2 9“2

O sistema inercial considerado ¢ o Sol-Jupiter-Asteroide, com o Sol ocupando a origem
do sistema de coordenadas.
Considerando K =-0.001 e as condigdes iniciais da particula como (x, y,) =(1.2,0.0) ¢

v=(0.0,1.0), esta tem uma perda de energia por causa do arrasto gasoso, atravessa a Orbita de

Jupiter e se torna um asterdide com orbita interna a do planeta. Isso explicaria a existéncia desses
objetos nessa regido como mostra a figura 1.

Figura 1: dissipa¢ido de energia

A figura 2 mostra o movimento de um asterdide com £k =-0.0001, e
(xy,,)=1(0.0,1.001) com v=(-1.0,0.0). Ela mostra que o asterdide foi capturado pelo

planeta, e isso ocorreu porque a particula entrou em uma area de estabilidade, ou seja, nas
proximidades dos pontos Lagrangeanos L, ou L,.
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Figura 2: captura pelo planeta



A introdugdo da forca de arrasto gasoso na dindmica de asteroides tem a finalidade de
simular a formagdo de um sistema planetario. E unanime a idéia de que no inicio da formagao do
nosso Sistema Solar, 0 mesmo estava imerso em um meio gasoso, o qual foi dissipado com o
tempo.

Este estudo mostrou que o efeito de arrasto ¢ um mecanismo importante para dissipar
energia, e assim acomodar o movimento dos asterdides em determinadas Orbitas. A existéncia de
um nimero muito grande de asterdides Troianos em torno dos pontos Lagrangeanos L, e L.

pode ser explicada através deste estudo, bem como a existéncia de satélites retrogrados em torno
de planetas gigantes.

Por outro lado, a descoberta de varios planetas em torno de estrelas em formagao estimula
estudos dessa natureza.
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