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Estio a comecar a chegar as primeiras fotos do telescépio espacial James
Webb. Quando o leitor estiver a saborear as paginas deste numero da
Gazeta, provavelmente o equipamento ja estard 100% operacional. Por ora,
tudo o que temos sio as fotos do processo de calibragem e alinhamento
que mostram — e muito bem — as potencialidades deste novo observatoério.

telescépio espacial James Webb foi desenvolvido

durante mais de 20 anos, numa operacdo lidera-
da pela agéncia espacial norte-americana (NASA), com
grande colaboracéo da sua congénere europeia (ESA). Por
um custo superior a 500 milhdes de délares, ap6s muitos
contratempos, foi finalmente lancado no espago em de-
zembro de 2021, em diregdo ao seu destino final, o ponto
L, do sistema Sol-Terra. Apés a finalizagdo de todo o len-
to e trabalhoso processo de calibragdo, substituird, para
todos os efeitos préticos, o telescépio Hubble. Mais deta-
lhes podem ser encontrados em [1]. Para admirar a incrivel
qualidade das imagens deste novo observatério espacial,
veja a figura 1. Mas o que é o ponto L, do sistema Sol-
-Terra?

Em 1772, ]J. L. Lagrange escreveu o trabalho Essai sur le
Probleme des Trois Corps, onde estuda quais as configura-
¢Oes gravitacionais de trés corpos que sdao mantidas cons-
tantes pela dindmica [3]. A pergunta a que queria respon-
der é: supondo que trés corpos celestes interagem apenas
através da gravidade, serd possivel que as suas posi¢Oes
relativas sejam invariantes no tempo?

O problema ainda ndo estd resolvido em toda a sua
generalidade. No entanto, o fisico-matematico franco-ita-
liano percebeu que algumas solucdes parciais poderiam
ser obtidas.

Mais exatamente, considerou dois objetos massivos a
orbitar um ao redor do outro em 6rbita circular, e um ter-
ceiro, chamado massa de prova, a se movimentar atraido
pela gravidade dos dois primeiros. A expressdo massa de
prova significa que a sua massa é muito pequena para alte-
rar os movimentos dos dois grandes corpos. Para simpli-
ficar a notagdo, vamos pensar no Sol, na Terra (com massa
muito menor do que a do Sol) e num asteroide (com massa
muito menor do que a da Terra).

Lagrange encontrou cinco posigdes de equilibrio, den-
tre as quais trés ja eram conhecidas (devido ao trabalho
de Euler) e duas eram novas configuragdes. Apenas estas
dltimas duas podem formar configuragdes estédveis (ou
seja, que ndo se desfazem de forma quase espontanea).

Néo iremos fazer aqui as contas (podem consultar [2]),
mas apenas indicar os principais conceitos. Inicialmen-
te, temos de calcular a érbita do planeta ao redor do Sol.
Vamos supor que esta seja uma circunferéncia. Desta
forma, as possiveis posi¢cdes da massa do asteroide que
mantém uma configuragdo de equilibrio terdo de estar no
mesmo plano da érbita.

As trés primeiras posi¢des de equilibrio localizam-se
na linha que liga o Sol a Terra, sendo a primeira entre os
dois corpos (ponto L1), a segunda atrds da Terra (ponto L,
onde estd agora o telescOpio James Webb) e um terceiro
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Figura 1. Uma das primeiras fotos do telescépio James Webb, ainda em processo de calibragdo.
A esquerda, a melhor foto até agora da mesma localizac3o, parte da Nuvem de Magalhdes (NASA/JPL-
Caltech). A direita, foto da mesma regido, feita pelo telescépio James Webb (NASA/ESA/CSA/STScI).

ponto atrds do Sol (ponto Ls). E importante notar que um
objeto em cada uma destas posigdes nédo estd parado, mas,
na verdade, gira em torno do Sol com o mesmo periodo da
Terra, mantendo a sua posigdo relativa em relagdo a linha
que une o Sol ao nosso planeta.

Dois outros pontos estdo fora deste eixo. Sdo os pon-
tos Ly e Ls. Cada um deles se localiza na 6rbita da Terra,
avancado (no primeiro caso) ou atrasado (no segundo) de
um angulo de 60 graus em relacdo a Terra. Estes pontos
também sdo conhecidos como pontos troianos.

Lagrange teve de esperar mais de 100 anos (obviamen-
te uma forca de expressao...), até 1907, quando foi descober-
to o primeiro objeto a orbitar em sincronia com Japiter no
seu ponto Ly (ou seja, no ponto Ly do sistema Sol-Jupiter).
Mais de 100 anos se passaram até que o primeiro destes
objetos fosse encontrado no ponto L, do sistema Sol-Terra.
Em 2020, o segundo foi encontrado [4].

Atualmente, mais de 10 000 pequenos objetos ja fo-
ram catalogados a orbitar o Sol em sincronia com o maior
planeta do nosso sistema. Isto indica que estes asteroi-
des ndo escapam com facilidade da gravidade conjun-
ta do Sol e de Jupiter, mostrando a estabilidade desta

configuragdo. O que serd sempre verdade, desde que a
; V27423 .,
massa do Sol seja, pelo menos, cerca de v 25

vezes maior do que a do planeta de referéncia.

Como dito no inicio, um objeto colocado no ponto L,
Ly ou L3 estard em equilibrio com o sistema Sol-planeta,
mas este equilibrio é instdvel: a pequena massa acabard
por rapidamente se distanciar. Por que, entdo, colocar o
James Webb no L,? Em primeiro lugar, porque os pontos
L4 e Ls sdo muito distantes da Terra, dificultando a comu-
nicagéo entre o telescépio e as bases operacionais na Terra.
Ademais, o ponto L, estd na sombra da Terra, garantindo
que a interferéncia do Sol nas imagens astronémicas serd
minimizada. O ponto negativo, evidentemente, é que a
sua Orbita tem de ser constantemente corrigida (o telesc-
pio ndo fica parado neste ponto, mas orbita circularmente
o ponto Lj).

Mas os outros pontos também tém o seu interesse, na
ciéncia ou na fic¢do cientifica...

O ponto L, tem sido usado para missdes de observagao
solar. A misséo Solar and Heliospheric Observatory (SOHO),
da ESA, instalou um telescépio para constante observa-
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Figura 2. Potencial gravitacional de um sistema dado por um
planeta a orbitar ao redor do Sol, com linhas equipotenciais.
O Sol estd no centro da figura, enquanto o planeta é representa-
do pelo circulo branco a direita. Gréfico fora de escala. Dominio
publico, https://commons.wikimedia.org/iwl/index.phpcurid=38174.

¢do da coroa solar exatamente neste ponto. Também ser-
ve para observar o nosso planeta de um ponto fixo, como
pode ser observado no video disponivel em https://youtu.
be/CFrP6QfbC2g. Esta colagem sequencial de milhares de
fotos feitas pelo satélite DSCOVR mostra a Terra durante
um ano, com as mudangas sazonais vistas claramente.

Em oposi¢do ao Sol, estd o ponto L3, eternamente
escondido de nds. Assim, ndo hd muito interesse em en-
viar uma missdo até 14, pois quaisquer que fossem os
seus achados, seria dificil enviar informacao de volta. No
entanto, ¢ um ponto cheio de mistério, pois, quem sabe?,
ndo hd por 14 um planeta cheio de vida, eternamente fora
do nosso alcance? (Pouco provavel, este ponto é instdvel,
lembram-se? Além disto, ndo poderia ter muita massa, ja
que seria detetado pelos seus efeitos gravitacionais. Estes
factos nunca detiveram a ficgdo cientifica.)

Também o sistema Terra-Lua tem os seus pontos
de Lagrange. A questdo da estabilidade é, no entan-
to, muito mais critica, pois a influéncia da gravidade do
Sol ndo pode ser negligenciada, como fizemos na and-
lise anterior. De facto, hd planos para a colocagdo de
satélites de comunicagdo nestes pontos, que facilitardo

Figura 3. Localizagdo dos pontos de Lagrange, em escala, para
o sistema Sol-Terra. Veja que os pontos estdveis Ly e L5 sdao
substancialmente mais distantes da Terra do que os pontos
instdvels L1 e Lp. Disponivel em By EnEdC - Own work us-
ing: Inkscape, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=1639194.

uma futura instalacdo de bases lunares permanentes.
Os chineses chegaram primeiro ao Ly, e jd hd 1d um sa-
télite em fase de testes, capaz de, futuramente, ser um
potente ponto para transmissdao de informagdes entre
uma base terrestre e outra no nosso tinico satélite natural.
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