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: resonancia Laplaciana

Europa Ganymede Callisto

Resonancias tomados de a 2:
3)\Eumpa - AI(J - 2)\Gam‘medes ~ 180°

2nEur0pa —ngp =0

2NnGanimedes — NEuropa = 0

3”Eur0pa — Njo — 2NGanimedes == 0
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Laplace: tiene que ser el resultado de algun mecanismo fisico. e

de los satélites Galileanos



(Qué mecanismo domina el movimiento?

Europa Ganymede Callisto

@ (laresonancia 2nguropa — njo =0 ?
@ (laresonancia 2nGanimedes — NEuropa = 0 ?

@ (laresonancia 3nguropa — Mo — 2NGanimedes = 0?7
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Resonancias de 3 cuerpos: restricto

kong + kiny + konp >~ 0

)

asteroid
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Buscar en internet "TBR locator” para android.
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Resonancias de 3 cuerpos masivos

Planetary and satellite three body mean motion resonances.

Tabaré Gallardo®, Leonardo Coito, Luciana Badano

Departamento de Astronomta, Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de la Repiblica, Igud 4225, 11400 Montevideo,
Uruguay

Abstract
DRAFT VERSION We propose a semianalytical method to compute the strengths on each of the three massive

bodies participating in a three body mean motion resonance (TBR). This method follows the idea proposed by
Applying this method we explore

Gallardo (2014) and is generalized to systems with arbitrary orbits and mass
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Excentricidades:

acople Ganimedes - Calisto

0.0076000

0.0074000

0.0072000
0.0070000

0.0020000

0.0015000
0.0010000
0.0005000

0.0093690
0.0093660
0.0093630 r
0.0093600

0.0041770
0.0041765
0.0041760
0.0041755

Callisto

Ganymede

i
‘H\

1T oy
IJ‘“H\M\\'Mu“\p”‘l}‘w‘l M ‘l\l\l“’”‘w “ HH

‘rL

H‘ |“\ ‘ rl \H
”W“ IJ 1 “'ﬂ”‘ ‘w'ﬂ “ lﬂ/ | ‘I\\‘m' |\

Europa

\ I .
500 1000 1500
years

Musotto et al. 2002

Dindm Galileanos

“oito, L. B

2000

FACULTAD DE
CIENCIAS




Inclinaciones
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Semiejes: resonancia Laplaciana
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Mareas: migracion de los satélites

Lainey et al. 2009

Table 1| A selection of secular mean-motion accelerations published for
the three inner Galilean moons

Ref. Secular mean-motion acceleration (f1/n) (10 P yr™ 1)
lo Europa Ganymede

9 +3.3405 +2.7 £ 0.7 +1.5 %06

10 —0.074 = 0.087 —0.082 £ 0.097 —0.098 = 0.153

24 +4.54 + 0.95 +5ip:# 5.7 +2.8 £ 2.0

25 +2.27 #0740 —0.67 +£0.80 +1.06 = 1.00

26 +36+1.0 — —

This paper +0.14+0.01 —-043+0.10 — b £0.27
Qe siinze
“w>
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Aplicacion de nuestra teoria
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Europa: mapa dindmico (A
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AngUIO Critlco ZAGanimEdes e AEL”’OPQ
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Experimento: migracion forzada de Io hacia Jupiter

Integracion numérica imponiendo:

daj,
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@ si estan en resonancia todos tendran que migrar

@ si no estdn en resonancia, s6lo migrard lo
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Ejemplo de captura en 2 resonancias de 2 cuerpos
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Migracion: resonancia de 2 cuerpos versus de 3 cuerpos

resonancia de 2 cuerpos resonancia de 3 cuerpos
ng —2ng ~ 0 3ng —n; —2ng ~0
Ang ~ 2Ang 3Ang — 2Ang ~ Any

En las resonancias de 3 cuerpos las migraciones no tienen por qué
ocurrir todas en la misma direccion.
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Conclusiones

o Los satélites Galileanos estdn dominados por la resonancia
Laplaciana de 3 cuerpos

@ Esuna de las resonancias de 3 cuerpos mas fuertes y aislada de
otras resonancias

o La resonancia Europa - Ganimedes agrega una pequefia
oscilacién
o La resonancia lo - Europa no aporta a la dindmica

o La resonancia Laplaciana sobrevive ficilmente a las mareas
actuales de Jupiter sobre Io
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