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Introducao

(90) Antiope é um sistema binario de asterdides localizado no cinturao principal. Cada
componente (Alpha e Beta) mede aproximadamente 80 km de didmetro e estao
separados por 176 + 4 km. Antiope € um sistema duplamente sincrono, o que se torna
uma motivacao para entender a dinamica entre os corpos.

Ambos os componentes tém um periodo de 16.5 h sincronizados com sua orbita mutua
(Taylor et al., 2009, 2010 e 2011), e a estimativa da massa total do sistema € de 9.14 *
0.62 x 10" kg com densidade média de 1.67 * 0.23 g cm™ (Merline et al., 2000)
(Bartczak et al., 2014).

Usando o modelo de forma fornecido por Bartczak et al. (2014) foi possivel executar
varias simulacdes numeéricas para calcular a dinamica e outras propriedades fisicas.

Objetivos

A partir da propriedade de duplo sincronismo de Antiope, pretendemos calcular os
efeitos gravitacionais que um corpo exerce sobre o outro através de uma série de
simulagcdes numéricas.

A analise das caracteristicas da superficie sera realizada em duas partes:
Primeira parte com as componentes Alpha e Beta separadas, e a segunda com
as componentes juntas, visando quantificar a perturbacao realizada por cada
corpo sobre o outro.



Alpha e Beta - Separados

Usamos o método dos poliedros para representar a forma desses corpos, e entao
determinamos o potencial gravitacional através de integragdes numeéricas
baseadas nas faces e vértices que compdem o poliedro de cada corpo.

Em seguida, determinamos caracteristicas de superficie como slope, os vetores
aceleracao tangencial e o geopotencial (Winter et al., 2020) para cada corpo,
conforme mostrado na Fig. 1. A partir dessas medi¢des na Fig. 1, observe que a
aceleracao tangencial vetores, tanto para Alpha quanto para Beta, sao
direcionados para regides de baixa altitude, e também para locais com
geopotencial mais intenso no moédulo. Este € um comportamento esperado
(Winter et al., 2020), pois nestes corpos os vetores sao opostos as regides de
maior slope, e sao direcionados para regides de menor slope. Como as regides
de slope escuro sdo conhecidas por serem estaveis por terem materiais em
repouso, € possivel que em Alpha e Beta acontegca da mesma forma.
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Perturbacdes na Superficie - Alpha e Beta

Beta

e Para identificar a perturbacdo assumimos uma
configuragao hipotética para o sistema Alpha-Beta.
Definimos um dos corpos como um ponto de massa
em seu centro geométrico e calculamos o slope no
outro corpo.

e (Como o sistema é duplamente sincrono, diz-se que
regides especificas de cada corpo estarao
interagindo umas de frente para as outras
constantemente (Taylor et al., 2009, 2010 e 2011)
(Safwan et al., 2020). As regides que sempre
interagiriam seriam a Front do Alpha e o Back do
Beta, conforme destacado na Fig. 2

Fig.2

Para entender o efeito dinamico na superficie entre os corpos do sistema Antiope, foi calculada
uma diferenca entre os vetores de aceleragao total, com e sem a gravidade do objeto
perturbador, levando a um slope que chamamos de delta slope (As). O As € a mudancga no
angulo de slope produzida pela perturbacao gravitacional do objeto perturbador na superficie do
corpo que esta sendo perturbado.
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Fig.3

e AFig. 3 mostra As como a perturbagao causada por cada componente do sistema sobre o outro,
sendo que alguns valores da inclinagao podem ultrapassar o angulo de repouso. Ballouz et al.

(2019) caracteriza que uma variacao em torno de 2° pode ser suficiente para iniciar um processo
lento de erosao em regides com grande slope.



Conclusoes e Proximos Passos

E concluindo sobre a Fig.3, pode se dizer que Beta € o componente mais afetado por seu
companheiro, porém as perturbacdes que ocorrem entre 0s corpos nao provocariam uma
remodelacgao drastica na superficie ou na forma um do outro. Uma situagao semelhante para As
pequenos foi abordada por Valvano et al. (2021).

Para complementar a caracterizagao do sistema Antiope, ainda serao realizadas simulagbes
com discos de particulas sem massa, a fim de observar a interacao das particulas com regides
com altos valores de As.
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