
  

CAPITOLO 6

Effetti mareali del pianeta sul 
satellite



  

Effetti:

• Circolarizzazione dell’orbita del satellite

• Evoluzione verso la sincronizzazione

• Cattura in risonanze spin-orbita

Quantità 
fisiche 
coinvolte



  



  

Io-Europa-Ganimede: risonanza a 3 corpi

λIo – 3 λEur + 2 λ Gan ≅ 180o

aIo=421600 km

aEu=670900 km

aGa=1070000 km

RIo = 1821 km

REu = 1565 km

RGa = 2634 km

eIo = 0.0043

eEu = 0.01

eGa = 0.0015

TIo=1.77 d (Syn)

TEu=3.55 d (Syn)

TGa=7.15 d (Syn)

TCa=16.6 d (Syn)

τe = -e/(de/dt)

τe∼6 x 106 y

τe∼ 3 x 108 y

τe∼ 3 x 109 y

Tempi di 
circolariz-
zazione 
dell’orbita



  



  



  

L’interazione gravitazionale tra satellite di forma 
irregolare e pianeta causa oscillazioni a corto periodo 
nella rotazione del satellite



  

1:1 Sincrona

1:1 Retrograda

2:1

3:2



  



  



  

Soluzione numerica che mostra il valore di θ e dθ/dt /n al 
passaggio al pericentro (M=0).



  



  

Sovrapposizione delle risonanze e caos 
(criterio di Chiricov)



  

Nel passato i satelliti potevano avere orbite 
più eccentriche, aumenta H(p,e)

Se c’è evoluzione caotica 
la marea risulta sfasata -> 
riscaldamento mareale

I satelliti maggiormente irregolari sono Miranda (syn), 
Iperione (Cao) e Mimas (Syn). Miranda e Mimas erano 
caotici nel passato?


