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«Grandes» descubrimientos sobre las dinamicas y la evolucion de los sistemas multiplanetarios
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«Grandes» descubrimientos sobre las
dinamicas y la evolucion de los sistemas
multiplanetarios

La senda que lleva hasta una comprensién plena de los exoplanetas es,
indudablemente, muy larga. Con la finalidad de ayudar a la comunidad cientifica a
despejar las incognitas restantes, a través de un proyecto subvencionado por la
Union Europea se esta estudiando la funcion de los planetesimales binarios en la
formacion de los planetas, explorando satélites planetarios e investigando los
procesos fisicos subyacentes que entran en juego en el ensamblaje de los sistemas
exoplanetarios.

El proyecto GRAND (GRAvitational N-body
Dynamics: Dynamics and evolution of multiple
planetary systems) persigue dos objetivos
fundamentales: primero, entender la formacién
y evolucion de los satélites planetarios, los
sistemas con multiples lunas, los
planetesimales y su funcién en la formacion de
los planetas; y segundo, describir las
propiedades y la evolucion de los sistemas
multiplanetarios.

© Prof. Hagai Perets

Aunque esta programado hasta febrero de 2017, el proyecto ya ha avanzado
notablemente y cosechado resultados muy interesantes. Por ejemplo, ha descubierto
que los «impactadores» (los objetos que impactan) sobre planetas similares a la
Tierra podrian poseer una composicidon muy similar a esos planetas; ha elaborado un
andlisis detallado del orden de los planetas en los sistemas multiplanetarios; y
también ha definido criterios de estabilidad para la supervivencia de las lunas en los
sistemas multiplanetarios.

El profesor Hagai Perets, coordinador de GRAND y profesor ayudante en el
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Departamento de Fisica del Instituto Tecnoldgico Technion (Israel), ofrece un repaso
de los resultados obtenidos por el proyecto hasta la fecha.

¢, Por qué decidi6 centrar su investigacion en los sistemas multiplanetarios?

En los Ultimos afnos se han descubierto miles de exoplanetas nuevos, y un buen
numero de ellos conforman sistemas multiplanetarios. Ademas, es muy probable que
muchos de los sistemas «uniplanetarios» posean en realidad otros compareros que
aun no hemos detectado. Asi pues, todo intento por comprender la formacién de los
planetas y la estructura de los sistemas exoplanetarios debera abordar la cuestidn
de los sistemas multiplanetarios. Teniendo en cuenta mi experiencia en el area de
las dindmicas estelares y planetarias, ésta era la opcién mas légica por la fisica tan
rica e importante que lleva aparejada.

¢ Qué utilidad concreta tiene estudiar la evolucion de estos sistemas?

La interaccidn entre los planetas y las lunas en los sistemas planetarios desempena
varias funciones trascendentales en la formacion y en su crecimiento respectivo
mediante colisiones, ademas de condicionar su estructura. Esta clase de
interacciones se produce tanto a corto como a muy largo plazo y modifica las érbitas
de los objetos planetarios. Por consiguiente, entender estas interacciones resulta
crucial de cara a desentranar los origenes y las caracteristicas de los exoplanetas y
también de nuestro propio Sistema Solar.

¢ Qué clase de datos utilizaron para su investigacion?

Mi investigacién es principalmente tedrica. Utilizo herramientas analiticas y de
simulacién para modelizar la evolucidn de sistemas planetarios. En cuanto a las
clases de datos, manejo datos de simulaciones y también de observaciones,
principalmente datos obtenidos de la mision Kepler para la deteccién en transito de
planetas, misiones que exploran el Sistema Solar y sus lunas, y también datos
procedentes de telescopios terrestres.

Un logro suyo destacable fue el hecho de solucionar un problema antiguo
relacionado con la similitud en la composicién de la Tierra y la Luna. ¢Podria ofrecer
detalles al respecto?

Desde hace un siglo se viene debatiendo en torno al origen de las lunas. En las
ultimas cuatro décadas ha destacado la tesis de que la Luna se formé tras un
impacto gigantesco de un objeto similar a Marte contra la Prototierra. Estos modelos
habian resultado eficaces para explicar la mayoria de las propiedades de la Luna 'y
del sistema Tierra-Luna.

Sin embargo, no se pudo despejar una incognita basica, la de la composicion. Se
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descubri6 que la composicion isotépica de la Tierra y la Luna es muy similar. Pero
las simulaciones de impactos gigantescos mostraron que la mayor parte del material
que acabd6 conformando la Luna tuvo que venir del objeto impactador, y no de la
propia Tierra, como sucede en otros objetos planetarios del Sistema Solar como
Marte y el asteroide Vesta. Este problema se agudizé mas si cabe cuando se
obtuvieron mediciones mas precisas de la composicién que mostraron la gran
similitud que guardan la Tierra y la Luna.

En mi investigacion he puesto en tela de juicio algunas de las premisas basicas de
este razonamiento. Concretamente me cuestioné si la composicidn de los
impactadores es tan diferente como la de otros planetas que no hayan sufrido
impactos dentro de un sistema solar. Empleamos datos de docenas de simulaciones
exhaustivas de formaciones similares al Sistema Solar y estudiamos la composicion
de los planetas y de los impactadores similares a la Tierra. Constatamos que,
aungue cada planeta tenia una composicion distinta, la composicién de los
impactadores justo antes del impacto era mucho mas similar a la del planeta con el
que colisionaron. Ademas, en un porcentaje nada desdefiable de casos, observamos
gue habia tantas similitudes en cuanto la composicién entre el objeto similar a la
Luna de futura formacion y el planeta con el que impactaron como entre la Tierray la
Luna. En otras palabras, demostramos que el llamado problema de la composicién
desde hace cuarenta afos quizas no sea ningun problema en realidad, y que la
hipo6tesis del impacto gigantesco quizas podria resolver la cuestion.

¢, De qué manera espera que su estudio sobre el orden de los planetas en los
sistemas exoplanetarios contribuya a las futuras predicciones teéricas?

Yo mismo trabajo en un proyecto que explora el orden de los planetas en sistemas
exoplanetarios. Por ejemplo, si tenemos tres planetas de distintos tamanos,
podriamos tener seis permutaciones de como ordenarlos. El orden de los planetas es
fruto de una evolucién muy compleja, de manera muy similar a lo que ocurre con
otras propiedades de los planetas, como la elipticidad (excentricidad) de sus 6rbitas
o la distribucion de su tamario. Estas dos ultimas propiedades son importantes,
puesto que la distribucion puede utilizarse para restringir los procesos de formacién
de los planetas. En consecuencia se estudian con profusion.

En mi investigacion defiendo la vision de que el orden de los planetas es otra
propiedad que hasta ahora se ha pasado por alto casi por completo pero que puede
proporcionar tanta informacion como otras propiedades muy estudiadas, quizas
mas. Nuestros resultados preliminares apuntan a que las propiedades relativas al
orden de los planetas no son triviales y no coinciden con muchas de las predicciones
actuales. Por tanto plantean nuevas restricciones observacionales a las teorias
relativas a la formacion de los exoplanetas.

Aparte de eso, ;qué destacaria de su investigacion hasta la fecha como los
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conocimientos mas importantes extraidos?

Entre otras cosas, he ideado un método completamente novedoso para analizar los
datos de la misién Kepler con el fin de determinar la distribucidn de la inclinacién
entre las érbitas de los exoplanetas y su estrella anfitriona, y ésta es una propiedad
importante de cara a comprender su evolucion. Este método nuevo ha
proporcionado, por primera vez, propiedades estadisticas a gran escala de la
distribucion de la inclinacién y su relacion con los tamarios de los planetas, las
distancias y la multiplicidad, informacién inalcanzable con los demas métodos
disponibles.

El proyecto finalizara en febrero de 2017. Una vez haya alcanzado todos sus
objetivos, ¢cual desea que sea su repercusion global?

Espero que el proyecto arroje conocimientos nuevos y amplie el estudio sobre el
orden de los sistemas multiplanetarios, de tal modo que relacione y correlacione las
propiedades de distintos planetas de un mismo sistema. Este es un tema que
apenas se ha abordado hasta ahora. También espero modificar nuestras
perspectivas sobre los sistemas de satélites, su formacién y dinamica, tanto en
relaciéon con el sistema Tierra-Luna (que también estudio en mayor profundidad)
como en referencia a otras lunas del Sistema Solar.
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