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Explican, con simulaciones numéricas, como se forman los planetas gigantes

Con un codigo computacional propio, Frédéric Masset y
Gloria Koenigsberger, del ICF de la UNAM, junto con los
alumnos doctorales Pablo Benitez-Llambay y Judit Szulagyi,
indagaron un proceso que ayuda a los protoplanetas a

contrarrestar su decaida hacia

su estrella

El estudio, publicado en la revista Nature, aborda un
problema abierto de la astronomia sobre la formacion de

cuerpos celestes como Jipiter

Frédéric Masset y Gloria Koenigsberger, del ICF de la UNAM.

I} UNAM

esde hace tiempo se sabe
une existen planetas gigan-

tes como Jupiter —después
del Sol, el mayor cuerpo celeste del
Sistema Solar—, pero en astrono-
mia es un problema abierto saber
cémo se forman.
En el Instituto de Ciencias Fisicas
(ICF) de la UNAM, los cientificos
Frédéric Masset y Gloria Koenigs-
berger, junto con los alumnos
doctorales Pablo Benitez-Llambay
y Judit Szulagyi, encontraron res-
puestas en una investigacion ba-
sada en simulaciones numéricas,
que profundiza en la migracién
planetaria.
“Se trata de un estudio esencial-
mente numérico, por computa-
dora, del fenémeno de migracién
planetaria, durante el cual los pla-
netas en formacion, que nacen
en su disco protoplanetario, no se
quedan en una orbita fija, pues
ésta se puede expandir o contraer.
Generalmente se reduce y éstos
decaen rapidamente hacia su es-
trella, lo que amenaza su supervi-
vencia”, explicé Masset, doctor en
astrofisica y técnicas espaciales.
El estudio, cuyos resultados se pu-
blicaron en la revista Nature, mos-
tré la existencia de un mecanismo
que les permite a estos cuerpos ce-
lestes en gestacion contrarrestar la
decaida referida, lo que lesayuda a
sobrevivir a grandes distancias de
ella para, eventualmente, conver-
tirse en gigantes como Jupiter.
El problema era saber cémo se for-
man, porque si cada vez que em-
piezan ese proceso migran hacia
su estrella, entonces no pueden
llegar a formar uno de dimensio-
nes jovianas en las zonas donde
se encuentran, anadié Koenigsber-
ger, doctora en astronomia.

Planetesimales detienen a “em-
briones”

Los cientificos encontraron un pro-
ceso muy eficiente, que es la pre-
cipitacion de planetesimales, pe-
quenisimos planetas semejantes a
asteroides, que caen sobre el astro
naciente y le hacen crecer.

Al bombardear al “embrién plane-
tario”, lo calientan mucho, y aquél
tiene una superficie de magma
que a su vez calienta al disco en
que se encuentra. Ese aumento
de temperatura cambia la fuerza
de marea que ejerce el disco sobre
el planeta y evita que se precipite
hacia su estrella. “El calentamiento
lo detiene. Mientras esté asi puede
aguantar o hasta revertir su migra-
cién y su orbita”, destacod Masset.
Los universitarios identificaron a
los planetesimales, y el calor que
generan, como una red de protec-
cién que previene la migracion de
los “embriones planetarios” hacia
el centro del disco de formacion.
Sus simulaciones numéricas por
ordenador demostraron que el ca-
lentamiento del planeta, que ocu-
rre conforme se hace de méas masa
y crece, produce una fuerza que
contrarresta la migracion hacia el
centro del disco de formacion, lo
que permite que se creen los gi-
gantes. Considerar este proceso
puede ayudarles a entender mejor
la formacién de gigantes y a cono-
cer aspectos mas detallados del
origen de nuestro sistema solar.
Con este estudio y su codigo, los
cientificos universitarios abren una
puerta al debate sobre si asi se for-
mo Jupiter. “Aportamos un nuevo
mecanismo, pero hay que investi-
gar mas”, afirmoé Masset.

Al existir ahora un mecanismo fisi-
co que permite que el planeta mi-
gre hacia afuera mientras esta en
formacidn, en vez de que lo haga
hacia adentro, abre una puerta a
la investigacion acerca de la crea-
cién de grandes astros, agregd
Koenigsberger. El estudio se llevod
a cabo con simulaciones numéri-
cas en una supercomputadora. La
compra de ésta y el desarrollo del
proyectose financiaron con cuatro
proyectos, dos PAPIIT de la UNAM
y un par de Conacyt.

Cédigo propio

Masset y su alumno Benitez-Llam-
bay (con casi cuatro afos de tra-
bajo conjunto) desarrollaron un
cédigo computacional propio, que
aprovecha el poder de las tarjetas
graficas.

Las GPU (siglas de graphics proces-
sing unit, unidad de procesamien-
to grafico) constituyen una nueva
modalidad de cémputo muy ra-
pido que se usa en videojuegos.
Tienen alto desempefio, pero hay
que saber programarlas. “Desa-
rrollamos un traductor del len-
guaje de programacion para GPU
y compramos un clister de GPU
con gran capacidad a bajo costo.
El cédigo instrumentado es propio
y nos permite correr simulaciones
numéricas”, indicé Masset.
Asimismo, afadié que una sola
GPU equivale a 50 nucleos mo-
dernos de CPU (central processing
unit, unidad central de procesa-
miento), y una hora de su cluster
resuelve un problema que tardaria
mil horas en un ntcleo de CPU.

“La exploracién numérica requirié
tres semanas completas de todas
las GPU de nuestra supercompu-
tadora, que equivale a casi medio
millén de horas CPU para célculos
matematicos”, subrayd, al tiempo
que aclaré que su cédigo, llamado
FARGO3D, es publico, disponible
para quien lo quiera utilizar.
Actualmente hay cientificos que

usan este Ultimo en su versién an-
terior (FARGO) y comienzan a usar
este cddigo GPU, con capacidad
de hacer modelos de la realidad en
tres dimensiones, un reto compu-
tacional complejo y costoso.
Mayor metalicidad

El estudio de los investigadores del
ICF también contribuye a entender
una correlacién interesante entre
la presencia de planetas gigantes
y el contenido de elementos pesa-
dos de la estrella anfitriona.

“Los astronomos definimos la me-
talicidad de un astro como la frac-
cion de elementos pesados, como
el hierro, carbono y nitrégeno que
contiene”, explico Koenigsberger.
“Desde hace tiempo se sabe que es
mucho mayor la probabilidad de
encontrar un planeta gigante en
torno a una estrella de metalicidad
superior a la del Sol. Resulta que la
tasa de calentamiento del planeta
embrién depende de la cantidad
de meteoritos y planetesimales
que caen sobre él, y el nimero de
éstos, a mas electronegatividad,
mayor acrecién y calentamiento,
lo que favorece que el cuerpo na-
ciente pueda frenar o revertir su

migracion hacia la estrella central”,
anadio.

Por ello, las estrellas con mucha
metalicidad probablemente pue-
den engendrar gigantes de 6rbitas
lejanas como Jupiter, concluyeron.
Conoce mas de la Universidad Na-
cional, visita:

www.dgcs.unam.mx

o sigue en Twitter a: @ComunicaU-
NAM_MX

Existe un mecanismo que permi-
te a los planetas en formacion
contrarrestar la decaida hacia su
estrella, lo que les ayuda a sobre-
vivir a grandes distancias de ella
para, eventualmente, convertirse
en gigantes como Jipiter.

El INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA

DE LA UNAM

tiene el agrado de invitar a Usted a la
presentacion de la Revista de Divulgacién
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