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J4 h4 mais de um século é sabido que a distribuicio de asteréides do cinturdo principal,
localizado entre Marte e Jipiter, nfio € uniforme. Fazendo-se um histograma da quantidade de
aster6ides em termos de semi-¢ixo maior orbital verifica-se lacunas em regides conhecidas como
Falhas de Kirkwood. Estudando a Falha de Kirkwood associada a ressondncia 3:1, Wisdom
(1982) mostrou que hipotéticos asterdides nesta ressonincia teriam movimento cadtico. Estas
Orbitas atingiriam altas excentricidades, passando a cruzar a 6rbita de Marte e, eventualmente, a
6rbita da Terra. A partir disto, Wisdom sugeriu que o “close approach” entre Marte ¢ os
asteréides removeriam os mesmos desta ressonancia, resultando na falha observada.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo analitico introdutério, baseado em manobras “swing-
by” (Broucke, 1982 ¢ Prado,1998) , sobre as condigdes em que a perturbagdo no “close approach”
altera a Grbita desses asteréides. Assume-se um sistema formado por trés corpos: ), . massa de
um corpo no centro do sistema cartesiano (Sol); p, . pequeno corpo em volta do Sol em uma
6rbita Kepleriana (Planeta); m . um asterfide de massa desprezivel viajando numa 6rbita em
volta do Sol, em ressoniincia 3:1 com Jipiter, quando produz um “close approach” com o
Planeta. Problemas do tipo “swing-by” consistem no estudo de uma passagem préxima entre dois
corpos celestes, utilizando-se a aproximagio “patched conics”

Os trés parametros basicos que definem o “swing-by” sdo:

» 1 : distincia do pericentro relativo ao planeta durante a passagem;
» W : angulo entre a linha do pericentro e a linha que une o Planeta ao Sol;
ofv_|=V. : a magnitude da velocidade relativa de aproximagio do asterdide.

As trés quantidades importantes calculadas via manobra “swing-by” sdo:

¢ a variacdo da velocidade: AV =2v_send
#a variagio do momento angular: Ah=- 2v.¥y sz:ﬁsen‘i‘
onde v, € a velocidade o Planeta e ® a velocidade angular
e a varia¢io da energia : AE = -2v_v,sendsen'V
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Este trabalho é voltado para o estudo da variagio do semi-eixo maior e da excentricidade
causadas pela variagio da energia e do momento angular da érbita do asterdide em questdo.
Variando o semi-eixo maior ¢ a excentricidade da 6rbita sera possivel verificar se o asterdide
ainda estar4 librando na referida ressonéncia. Esta variagio é dada por:

2a

Aa = AE
KLy

A, BAE( B 1 e
By B, a0 Hia + h

26



Utilizando o Software Mathematica, estuda-se as regides onde poderd ocorrer o encontro entre o
asterdide e o Planeta calculando variagio da energia, da excentricidade e do semi-eixo maior.
Estuda-se as variagGes de a ¢ e que sejam grandes o suficiente para remover o asterSide da
ressondncia. Os resultados obtidos revelam que Ae € muito pequeno, sem contribuigdo
significativa para o processo considerado. Analisando os resultados em termos de Aa, ¢
estimando o tamanho do arco orbital do Planeta, isto é, a méxima distancia angular do ponto de
colisdio em que o Planeta pode estar e ainda assim remover o asteréide da ressonincia. Uma
compilagio dos resultados estdo nas Tabelas 1, 2 e 3, os quais mostram que o tamanho da esfera
de influéncia ndo muda significativamente o tamanho do arco orbital do Planeta.
TABELA 1: Dada a excentricidade inicial e fixada a esfera de influéncia, obtém-se o arco da 6rbita da Terra, A9,

e AB (1Rpoy) | AB(2Reoy )
0.7 2.0 2.0
0.8 1.0 1.0
0.9 2.0 2.0
TABELA 2: Dada a excentricidade inicial e fixada a esfera de influéncia, obtém-se o arco da 6rbita de Vénus, A,
e A® (1Rggy) | A8 (2Rpoy)
0.8 2.0 2.0
0.9 0.8 1.0
TABELA 3: Dada a excentricidade inicial e fixada a esfera de influéncia, obtém-se o arco da drbita de Marte, A,
e AG(]RBW) AB (2 Rpoy)
0.4 0.60 0.60
0.5 0.10 0.06
0.6 0.05 0.06
0.7 0.04 0.01
0.8 0.02 0.02
0.9 0.02 0.02

A partir destes resultados fica claro a necessidade de que o asterdide tenha de fato uma grande
aproximacdo com um destes Planetas a fim de sofrer uma perturbagcdo significativa e ser
removido da ressonincia 3:1 com Japiter. Dentre os planetas estudados, Marte € o planeta que dé
a menor contribuigio para esse mecanismo de remogao.

No intuito de checar a validade destes resultados analiticos foram executados um mimero
significativo de simulagdes numéricas. Na apresentagiio deste trabalho serd feita uma andlise
preliminar dos resultados dessas simulagdes em comparagio com os resultados analiticos obtidos
e serd verificado quais as condigdes tais que a variagdo da excentricidade e do semi-eixo maior
orbital do asteréide removam-no da ressonéncia 3:1 com Judpiter.
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