
  

Potencial de maré



  

Desenvolvendo até segunda ordem em excentricidade e inclinação:



  

Usando as equações de Gauss é possível calcular as variações médias dos elementos 
orbitais, conhecendo as componentes das forças de maré (F1, F2, F3) 



  

SISTEMAS DE 1 PLANETA

Evolução orbital média

As variações médias de semi-eixo maior e excentricidade são:

Ferraz-Mello + (2008)
Rodríguez & Ferraz-Mello (2010)

1/Q → dissipação



  
Rodríguez & Ferraz-Mello (2010)



  

(p = Júpiter)
(* = Sol)

(Valores
típicos)

Evolução governada pela 
maré no planeta



  



  



  



  

Sol - Júpiter



  

Sol - Netuno



  

SISTEMAS DE 2 PLANETAS

Evolução orbital média

As variações médias (conservativas!) de excentricidades e pericentros são:

Mardling (2007)



  

A solução secular do sistema é bem conhecida: 

- oscilações das excentricidades ao redor de soluções de equilíbrio (pontos fixos)

- circulação ou oscilação de w2 – w1 ao redor de 00 ou 1800.  

Murray & 
Dermott (1999)



  

Incluindo as variações devidas à maré:

Excentricidade de
equilíbrio



  

Azul = Criculação
Vermelho = Libração
Verde = Longterm

A dissipação (maré) 
tende a levar as 
soluções para seus 
valores de 
equilíbrio.



  

Longterm evolution



  

EQUAÇÕES EXATAS

Rodríguez + (2011)

Relatividade

Maré



  

Sol
super Terra 
Super Terra



  

LSE: local das soluções estacionárias
(calculadas de forma semi-analítica)
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