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Introducciéon

Dos son compania, tres es multitud...
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Introduccion PRTCC

El Problema Restringido de Tres Cuerpos Circular, o PRTCC
representa un caso especial del problema clasico de 3 masas
interactuando en un campo gravitatorio. Es sin duda, uno de
los ejemplos mas usados en la literatura para la aplicacion de
métodos nuimericos. El problema de tres cuerpos clasico no es
posible resolverlo analiticamente, siendo 1til hacer restricciones
en el modelo.

El PRTC representa el caso especial del movimiento de una
particula con masa despreciable bajo la accién gravitatoria de
dos cuerpos masivos en orbita circular.
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Introduccion, Integrales de Movimiento

@ El Problema de Tres Cuerpos precisa de 6x3=18 integrales
de movimiento para ser resuelto analitimente, al
representarse en 6x3=18 ecuaciones de primer orden.

© Se pueden encontrar 10 integrales de movimiento.

©

6 Constantes para el Baricentro del Sistema.

_>
@ 3 Constantes para el vector h, momento angular del
sistema.

@ 1 Constante que es la energia de este sistema.
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Introduccién, El Sistema

Se busca simular el movimiento de un masa despreciable mg en
este régimen, bajo la accién de dos cuerpos masivos my y ms.
El problema se plantea en coordenadas adimensionadas de masa
y posicién por simplicidad. Se tomard un sistema de referencia
no incercial, solidario al sistema rotante de las masas m; y mo
de trayectorial circular. Se definen las unidades, tu, p y du de
manera que:

my + mg=1conmz=0 (1)
m2
T (2)
tu = lrad/w con 2w como frecuencia. (3)
me = WU (4)
m = 1l—up (5)
G =1 (6)
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El Sistema

Representemos el sistema.

(z,9,2)
T
2
(i-p) | ()
x1 o Zo

Figura: Particula sin masa mg con coord. (z,y,z). Cuerpos masivos
my y ms ubicados en (11,0,0) v (1 — 1,0,0) resp. Los cuerpos poseen
ademds masas 1 — p y p.
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Ecuaciones de Movimiento

Ecuaciones de Movimiento en el sistema rotante.

= u
= v
= w
. T+ p x—(1—p)
= + 20— (1— _
B R L (e (T R R
b= y—2u—(1-p) Y —u Y
(@+p)?+y*+22)%2 "z - (1 -p)?+y>+22)%72
. z z
o= —(1-p) —p

(@+p)?+y?+22)%2 T (@ = (- p)?+y>+22)%2
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Constante de Jacobi

La energia de la particula ni su momento angular son
conservados en el movimiento, pero si se conserva una cantidad,
llamada Constante de Jacobi expresada en el sistema rotante
como

G - )+2“2 (22 + 2 + 2?) (7)

C=zx>+9y*+2

siendo r1 = \/(z + p)? + y2 + 22

yr2 == (1= W)+ + 22
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Integrando

Primeros resultados para una particula sin masa en el sistema
Sol-Jupiter, u = 0,001 en las proximidades de puntos

Lagrangianos.
1.2 -
'pos.dat’ using 2:3 .
‘sist.dat’ using 1.2 %
‘sist.dat’ using 45 *
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0

06 -0.4 -0z 0 0z 0.4 08 08 1

Figura: Particula con xg = 1/2 — pu + 0,0065 e yo = \/§/2 + 0,0065



Integrando

12 T T T T

‘pos.dat’using 2.3 | +
‘sist.dat’ using 1.2 x
‘sist.dat’ using 4.5 *

08

06

04

0z E

08 -06 -0.4 -0.2 0 02 0.4 08 08 1

Figura: Particula con g = 1/2 — 4 0,008 e yo = \/3/2 + 0,008
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Integrando, Orbitas de Cerradura

Integrando condiciones iniciales (zg, 0,0, 0, %, 0) para C' = 3,07

15 -
'pos.dat’ using 2:3
'sist.dat’ using 1.2
‘sist.dat’ using 4.5
1
05
0
05
-1
1.5 L
-15 1 05 0 05 1 15

Figura: Particula con condiciones zg = —0,97668 e 3o = —0,06118
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Integrando, Orbitas de Cerradura

1.5 n
‘pos.dat’ using 2:3
'sist.dat’ using 1.2
'sist.dat’ using 4.5
1
05
0
0.5
-1
15 L
15 1 -05 Q 05 1

Figura: Particula con zg = —1,02745 e gy = 0,04032
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Secciones de Poincaré

Buscamos poder encontrar posibles zonas de comportamiento
cadtico, o no regular, para familias de condiciones iniciales en
determinadas ”energias” o constantes de Jacobi. Se integran
sucesivas orbitas para diferentes condiciones iniciales
cumpliendo una constante de Jacobi fija como C=3.07 y
buscamos las intersecciones de éstas con el plano (x,4) para
y > 0 cada vez que y = 0. Dado que y no se aproxima a 0
significativamente, se buscan los cambios de signo en y para
pasos sucesivos manteniendo la restriccién ¢ > 0.
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Secciones de Poincaré en C = 3

Zerotestdatu 1.2 ' +

0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 08 03

Figura: Seccién de Poincaré para condiciones iniciales y = & = 0, con
y >0y z ey cumpliendo Cj o7
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Secciones de Poincaré en

'ZEROALLlaz4 dat u 1.2
0.8

0.8

0.4
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-0.4
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-08

0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 09

Figura: Seccion de Poincaré para C' = 3,13
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Relaciones

Podemos pasar a considerar los elementos orbitales de la
particula pasa asi, verificar las zonas propensas a resonancias de
movimientos de medios. Con las siguientes relaciones obtenemos
aye

h2

S Gy

Siendo V2 =22 + (2 +ax +p)? y h = (x + p)(§ + 2 + ).
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