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PRIMER EVIDENCIA OBSERVACIONAL DE LA FORMACION?

DE UNA LUNA ALREDEDOR DE UN EXO-PLANETA

Remigio Cabrera-Trujillo
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos

ta de investigacion “The Astrophysical Journal”

un grupo de investigadores del Observatorio Eu-
ropeo Austral (ESO por sus siglas en Inglés) ha confir-
mado observacionalmente la formacion de un satélite o
Luna alrededor de un exoplaneta [1].
Los exo-planetas en cuestion son PDS 70b y PDS 70c
que componen el sistema PDS 70 (V1032 Centauri),
fueron descubiertos por primera vez en el 2018 y 2019
utilizando el telescopio VLT (Very Large Telescope)
del ESO, respectivamente [2] y forman un sistema ga-
seoso muy similar al formado por Jipiter y Saturno.
La estrella PDS 70 se encuentra a 370 afios-luz del Sol
en la constelacion de Centauro, con una masa de 0.76
veces la masa de nuestro Sol y es una estrella del tipo
T-Tauri, relativamente joven, de unos 5.4 millones de
afos en formacion. Como referencia, nuestro sistema
solar tiene unos 4500 millones de afios. Los planetas
se forman en discos polvorientos alrededor de estre-
llas jovenes, llamados discos de acrecidn, surcando un
canal a medida que engullen el material de este disco
circumestelar, permitiéndoles crecer. En este proceso,
un planeta puede adquirir su propio disco circumpla-
netario, que contribuye al crecimiento del planeta re-
gulando la cantidad de material que cae sobre él. Al
mismo tiempo, el gas y el polvo del disco circumplane-
tario pueden unirse en cuerpos cada vez mds grandes
a través de miltiples colisiones, lo que finalmente con-
duce al nacimiento de lunas y otros planetas. El dis-
co circumplanetario tiene aproximadamente el mismo
didmetro que la distancia que hay entre nuestro Sol y la
Tierra, y suficiente masa como para formar hasta tres
satélites del tamaiio de la Luna. El disco circumestelar
tiene un radio de aproximadamente 140 UA (una uni-
dad astrondmica, UA, es la distancia promedio entre la
Tierra y el Sol de aproximadamente 149.6 millones de
kilometros). En 2012 se descubrid una gran brecha de
aproximadamente 65 UA, en el disco, causada por for-
macion planetaria. Mds tarde se descubrid que la bre-
cha tenia miltiples regiones: los granos de polvo gran-
des estaban ausentes hasta las 80 UA, mientras que los
granos pequeios de polvo solo estaban ausentes hasta
las 65 UA previamente observadas. Existe una asime-
tria en la forma general de la brecha; estos factores in-
dican que es probable que haya miiltiples planetas que
afecten la forma del espacio y la distribucidn del polvo
(véase figura anexa).
El otro planeta en el disco, llamado PDS 70b, tiene una
masa estimada algunas veces mayor que la de Jipiter,
con una temperatura de alrededor de 1000 °C y una at-
mésfera con nubes; su drbita tiene un radio aproximado
de 3,220 millones de kildmetros (21.5 UA), lo que le
toma alrededor de 120 afios para dar una revelucién.
Con estos datos, el modelado predice que el planeta
ha adquirido su propio disco de acrecién. El material
del disco, por pérdida de energia rotacional, tiende a
decaer hacia el centro, donde la masa se suma a la del
objeto central. El disco de acrecién se confirmé obser-
vacionalmente en 2019, y la tasa de acrecién se midié
en al menos 0.0000005 masas de Jipiter por afio (la
masa de Jipiter es de 1.898x1027 kg o 317.8 veces la
masa de la Tierra). Un estudio reciente con métodos
y datos mds nuevos sugirid una tasa de acrecién mas
baja de 0.000000014 Masas de Japiter por aio. No estd
claro como conciliar estos resultados entre si y con los
modelos de acrecion planetaria existentes. Las inves-
tigaciones futuras sobre los mecanismos de acrecion y
la produccién de emisiones de Ha (656 nm, que corres-
ponde a una emision en rojo) deberian of recer claridad.
El radio del disco de acrecién éptico tiene un grosor
de 3 radios de Jipiter, significativamente mds grande
que el planeta mismo. El espectro de emision del pla-
neta PDS 70 b es gris y sin rasgos distintivos, y no se
han detectado especies moleculares a la fecha, lo cual
implica que es demasiado joven para generar evolucion
quimica.
La comunidad astrondmica ain no entiende por com-
pleto los detalles del proceso de formacién circumpla-

E nun trabajo recientemente publicado enla revis-
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ESTA IMAGEN, TOMADA con el Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA), del gque ESO es socio, muestra una imagen de amplio campo
(izquierda) y una ampliacion (derecha) del disco lunar que rodea a PDS 70c, un
planeta joven similar a Jupiter a casi 400 afios luz de distancia. La ampliacidn
muestra a PDS 70cy a su disco circumplanetario centrado y de frente, con el
gran disco circumestelar en forma de anillo ocupando la mayor parte del lado
derecho de laimagen. La estrella PDS 70 estd en el centro de la imagen de
amplio campo, a la izquierda. Se han descubierto dos planetas en el sistema,
PDS 70c y PDS 70b, aungue este Gltimo no es visible en esta imagen. Han
surcado una cavidad en el disco circumestelar mientras engullian material

del propio disco, creciendo en tamafio. En este proceso, PDS 70c adguirio

su propio disco circumplanetario, que contribuye al crecimiento del planeta

y donde se pueden formar lunas. Este disco circumplanetario es tan grande
como la distancia Sol-Tierra y tiene suficiente masa para formar hasta tres
satélites del tamafio de |a Luna. Crédito: ALMA (ESO/NAOJ/NRAQ)/Benisty et al.

ros. Como PDS 70b y PDS 70c son
los dos (inicos exoplanetas detecta-
dos adn en proceso de formacién,
ofrecen una oportunidad Gnica para
observar y estudiar los procesos de
formacién de planetas y satélites,

netaria, es decir, todavia no estd
claro cudndo, dénde y cémo se
forman los planetas y las lunas. A
la fecha, se han encontrado mas de
4000 exoplanetas, pero todos han
sido detectados en sistemas madu-

concluye el articulo.

El estudio observacional se ha con-
firmado con las dltimas observa-
ciones de alta resolucion de ALMA
(Atacama Large-Millimiter/
sub-millimiter Array) que han per-
mitido a la comunidad astrondmica
obtener mas informacién sobre el
sistema. Ademds de confirmar la
deteccion del disco circumplaneta-
rio alrededor de PDS 70c y estudiar
su tamaifio y masa, descubrieron
que PDS 7b no muestra evidencia
clara de tener este tipo de disco, lo
que indica que PDS 70c consumié
toda la materia polvorienta que se
encontraba en su lugar de naci-
miento.

Para mayor informacién sobre este
tema, las siguientes referencias
pueden ser de utilidad:

[1] Myriam Benisty et al 2021

ApJL 916 L2
https:/iwww.eso.org/public/

archives/releases/sciencepapers/

esn2111/eso2111a.pdf

[2] hups:fenwikipedia.org/wiki/

PDS_70

ABRIL-MAYO-JUNIO DE 2021

Cinco nuevas
patentes
del IBt

El guardién
del genoma

Semana de
Pantallas Abiertas

Diabetes y

fertilidad de
espermatozoides

Nanotecnologia
para la
agricultura

Disponible ¢n @sce @)
www.ibt.unam.mx

sojgJowapuoiung

XU LWOD UDIUne|

171



