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Los puntos de Lagrange (L., Ly, L3, Ly y Ls) son las soluciones estacionarias al problema de los tres cuerpos
que se mueven en Orbitas circulares (no tiene un solucion exacta, solo aproximada).

En la figura se representa un cuerpo de pequefia masa (un satélite) sometido a la accién gravitatoria de otros
dos de masas respectivas m (Tierra) y M (Sol). Si este tercer cuerpo se situa en cualquiera de estos puntos su
posicién permanece invariable respecto de los otros dos y orbita alrededor del mayor con un periodo
igual al del otro cuerpo.

Ls

Un objeto situado en los puntos de Lagrange orbita con un periodo igual al del objeto de masa intermedia y
se encuentra en una posicion estacionaria respecto de los otros dos cuerpos.

L4, Ly y L3 estan situados en la linea que une los dos cuerpos de mayor masa. L,y Ls estan en el vértice de un
triangulo equilatero cuya base esta determinada por la posicion de My m.

Hay que tener en cuenta que, en realidad, tanto M como m orbitan alrededor del c.m del sistema que puede
que no coincida exactamente con el centro de M, aunque si M es mucho mayor que m, como en el caso del
sistema Tierra-Sol, el c.m del sistema esté situado en el interior del Sol (aunque no exactamente en su centro).

Primer punto de Lagrange (L;)

El objeto (de masa m’) situado en ese punto girara con una velocidad que vendra condicionada por el valor de
la fuerza normal (Fy) que, a su vez, dependera de la fuerza de gravitatoria ejercida por M (Fy) y por m (Fm):

R Foy [T
m'
FN=FM-Fm

Para una determinada m’ y radio (r), el valor de Fy, si solamente consideramos la acciéon de la masa mayor,
seria mas grande y, en consecuencia, orbitaria con una velocidad mayor, pero debido a la atraccién de m la Fy
se hace mas pequena y orbita con una velocidad inferior a la que le corresponderia, e igual a la de m.
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Segundo punto de Lagrange (L))

Siguiendo el razonamiento anterior al punto L, le correspondera una velocidad orbital inferior a la de m si consi-
deramos Unicamente la fuerza de M, pero la fuerza de atraccion de m se suma ahora lo que condiciona que la
velocidad orbital es mayor e igual a la de m.

FM Fm FN r
44— V=, —
m'

Fn = FutFp,

Tercer punto de Lagrange (L3)

Es el punto menos intuitivo. Se puede justificar considerando que el movimiento orbital no tiene lugar alrededor
de M, sino alrededor del c.m. del sistema, que esta un poco desplazado hacia m. Asi el radio orbital de m sera
un poco mas corto y el de m’ un poco mayor, con lo que, en principio deberia de tener una velocidad orbital
inferior a m, pero en este punto a la fuerza ejercida por M se le suma la ejercida por m, dando una Fy superior y
la velocidad orbital aumenta y se iguala a la de m.

m’ M ¢ m. m
Tt =
m'
—> —>
Fy = Fyt+Fn,

Nétese que un objeto situado en L3 no podra nunca ser visto desde el objeto de masa m. Por ejemplo, un saté-
lite situado en ese punto seria invisible desde la Tierra. Es el punto perfecto para “esconder” algo respcto de
observadores terricolas.

Cuarto y quinto punto de Lagrange (L,y L;)
Teniendo en cuanta la ecuacion: V=, —

y como orbita con un radio igual a m, y m’ es menor, necesitariamos para que la velocidad fuera la misma una
Fn mayor que la que se ejerce sobre m.

Si consideramos las fuerzas ejercidas por ambas ma-
sas vemos que se componen dando una resultante
mayor que la fuerza proporcionada solo por M.
Ademas la fuerza no apunta directamente a M, sino
hacia el c.m. del sistema:

v L4, L y L3 son puntos inestables y cualquier
perturbaciéon puede romper el equilibrio. Si se situa
un satélite en estos puntos se deben de hacer pe-
quefias correcciones periodicas de la orbita para c.m. Sistema
mantener la posicién.

v' L4y Lsson puntos de equilibrio estable. También
se llaman troyanos, ya que ahi se situan los aste-
roides (troyanos). Existen troyanos en las orbitas
de Marte, Saturno y Jupiter.




