847

Anais do XIV Seminario de Iniciacdo Cientifica da Universidade Estadual de Feira de
Santana, UEFS, Feira de Santana, 18 a 22 de outubro de 2010

ANALISE DE CAPTURA DE BINARIOS COM VARIACAO DE MASSAS E SEMI-
EIXO MAIOR

Erich Monteiro Bailly Andersen Cavalcanti *; Antdnio Delson Conceicdo de Jesus?

1. Graduando em Fisica, Universidade Estadual de Feira de Santana, email: erichcavalcanti@gmail.com
2. Orientador, Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Feira de Santana, email: ald1ljl@gmail.com

PALAVRA-CHAVE: Estabilidade, Satélites Irregulares, Binarios

INTRODUCAO

Os satélites naturais do sistema solar se dividem em duas categorias, satélites regulares
e satélites irregulares. O primeiro grupo ¢é facilmente explicado como acre¢do de matéria do
disco de particulas que rodeava os planetas no periodo de formacédo do sistema solar, eles séo
caracterizados por terem inclinacdo orbital baixa, excentricidade proxima de zero, pequeno
semi-eixo maior e seguirem orbitas progressivas. Os satélites irregulares, pelo contrario, ndo
sdo ainda diretamente explicados pelos processos de formacdo do sistema solar e tem
caracteristicas distintas da dos satélites regulares: excentricidade alta, grande inclinacdo da
orbita, grande distancia do planeta e seguir orbitas retrogradas; ndo necessariamente todas
estas caracteristicas juntamente. O estudo da formacdo de satélites irregulares levou ao estudo
dos métodos possiveis para captura gravitacional; por captura gravitacional entende-se que
um corpo de Orbita aberta comeca a ter uma orbita fechada e permanente em torno de um
outro corpo. Os dados de Sheppard 2004 sobre satélites irregulares conhecidos trazem a
suposicdo de que os satélites irregulares sdo formados segundo 0 mesmo mecanismo de
captura o que fortalece a idéia de que a explicacdo para a formacdo deles esta diretamente
ligada a formacdo do sistema solar. Porém, analises de Nesvorny sobre alguns dos métodos de
captura ou mostraram uma eficiéncia muito baixa (Nesvorny 2008) para a captura ou uma
eficiéncia além da esperada (Nesvorny 2007), levando a suposicdo de que a captura pode ter
ocorrido devido por diversos métodos distintos e a simetria encontrada por Sheppard seria
mera coincidéncia. Esta suposi¢cdo parece fortalecer a busca por modelos de captura que nao
estejam presos a época de formacdo do sistema solar, podendo ter ocorrido ou ndo neste
periodo. Um dos modelos introduzidos na literatura que satisfaz esta idéia € a captura devido
a ruptura de sistemas de asterdides binarios. Neste modelo um asterdide binario comecaria a
ser influenciado por um planeta gigante e modo a ocorrer uma ruptura de seus componentes;
devido a ruptura ocorre uma troca de energia entre os componentes do binario de modo que
um deles perde energia o suficiente para ndo conseguir mais escapar, i.e. sua velocidade passa
a ser menor do que a velocidade de escape, o corpo assume uma orbita fechada. Donnison
2010 realizou uma releitura do problema restrito de trés corpos, considerando um corpo
massivo e dois corpos de massa pequena - 0 binario. A analise obteve dois resultados
principais sobre a estabilidade Hill: 1-mostrou que quando se aumenta a razdo da distancia
entre os componentes do binario em relagéo a sua distancia com o terceiro corpo, um aumento
de excentricidade e inclinacdo é seguido de uma diminuigdo das regiGes de estabilidade; 2-
mostrou que uma diminuic¢do da raz&o das massas diminui a importancia da inclinagdo quanto
a estabilidade. Um longo estudo sobre a estabilidade foi também realizado por Vieira Neto
2001 através do uso de um integrador Gauss-Radau, revelando que satélites irregulares
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retrogrados ainda sdo estdveis a longas distancias, enquanto os satélites irregulares
progressivos ndo o sdo. Um novo olhar sobre a questdo dos binarios é introduzido em Vieira
Neto 2009 ao introduzir o Sol na andlise sobre as condi¢cdes favordveis para a captura
permanente, demonstrando sua importancia; dentre outros resultados importantes
apresentados por Vieira Neto estdo: binarios de componentes mais proximos tém maior
chance de sofrer uma captura permanente em relacdo aos de componentes mais afastados,
pois a variacdo de energia durante a ruptura é maior; a probabilidade de 0 menor componente
ser capturado é bem maior do que a do maior componente; a ruptura ocorre preferencialmente
quando os componentes dos binarios e o planeta estdo alinhados, quando o componente
menor que estd maior proximo as chances de captura permanente aumentam. No presente
trabalho ¢ investigada a influéncia causada na questdo da captura gravitacional devido a uma
releitura na definicdo do raio de Hill, comumente utilizado nos modelos que estudam a
estabilidade, considerando variagdes das massas dos corpos envolvidos e do semi-eixo maior
do binario.

METODOLOGIA

Para a realizacdo desta investigacdo introduzimos desvios nas massas dos corpos
envolvidos no fenbmeno da captura gravitacional na expresséo do raio da esfera de influéncia,
o raio de Hill. Para isto, realizamos expansao em série de Taylor, analisando termo a termo e
identificando as condicGes fisicas que permitem um novo truncamento da série. Realizamos
simulacBes numéricas dos resultados a fim de extrairmos conclusfes sobre a estabilidade do
conjunto de corpos estudados.

RESULTADOS
Os resultados foram obtidos a partir da analise da Equacdo 1, abaixo, que define o raio
de Hill,
IM.. 1/3
Tea = Up (m=+m:) 1)

Esta equacdo considera as grandezas ideais. Na nossa analise consideramos o problema de
forma mais realista. A analise foi realizada em duas etapas. Na primeira, expandimos a
expressdo em série de Taylor, incluindo variacGes das massas que formam o binario e o corpo
principal e do semi-eixo maior (ag), e considerando condicdes fisicas que permitam um
truncamento nos termos da série. Na segunda fase fizemos simulagcBes numéricas que
mostraram que a esfera de influéncia se estendia ou se contraia para determinadas faixas de
variacOes destas grandezas, comprometendo a estabilidade e as condi¢bes de captura
gravitacional de elementos que formam o binario.

CONCLUSAO

Concluimos que a estabilidade do binario é comprometida pela variagdo dos elementos
que definem o raio de Hill. Este fato interfere nos valores das energias que permitem a captura
gravitacional de um dos elementos que forma o binario.
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