VIDA Y MUERTE DE UN
SISTEMA PLANETARIO

Por: Guillermo lgnacio Barraza
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UNA ESTRELLA
NACE

Todo - comienza con ~una - nube )i
inimaginablemente  fria. - Esta  nube
contiene . las  semillas = de - mundos
completamente nuevos: = estrellas = vy
planetas a punto de nacer. ’ =

Estas- nubes. - son - llomadas nebulosas.
Algunas’ nebulosas prowenen o[=1 e e IAVAR=] ,
polvo expulsado. por la explosién de una - -,
estrella moribunda, como una supernova. Sir-- R
‘Otras nebulosas son regiones donde =« o
comienzan a formarse nuevas estrellas.

3 D|Iares de la Creacion
& Nebulosa del Aguila
o - 6,500 anos luz-
w288 Tomada por el



https://es.wikipedia.org/wiki/Telescopio_espacial_Hubble
https://es.wikipedia.org/wiki/Telescopio_espacial_Hubble
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UNA ESTRELLA

o . Las moléculas de gas hidréogeno y helio, que
: ,.? ;_:_'T‘-_'- . no'rmctlmente - se :de'splozon‘_ - .a.  gran
L elomdod ralentizan y se agrupan

e ‘:debldo a lo grovedod

e@;e‘;,Dequenos gronos de silicatos, hierro vy-
‘material rico en carbono, clasificados juntos
srmplemente como "polvo", envian parte de -
la ‘energia del gas al espouo lo que hoce -
lque Io nube sea aun mds frla :

"Lé’S' grdﬁos’ de’ polVo giran en espiral hacio
-~z el nudo central de materia, .como agua
..corrlendo por un desogue et




UNA ESTRELLA
NACE

o c.’ s

A medida que esto» nube se contrue y- se i
~espesa, . una - bolo bnllante Y caliente -
comienza o formarse en el centro a medida
"que ingresa mds gds y polvo. La grovedcd:
estd librando una batalla contra la presmn
~del gos y los campos’ mognetlcos v o 7

grovedod eston gonondo

Mientras la estrella tomo formo el moterlql*

que gira en esplrol hacia adentro se aplana .
‘en una estructura similar a un pgnqueque;’;.‘.‘_..,,_f

conoado como. disco de acreCIon




UNA ESTRELLA
NACE

¢Por qué pasé esto?

. Los tirones growtac:lonoles de Ios m|Ies de millones de estrellas de lo golaxm %
pueden haber acelerado y sacudido el gos G tal vez dos nubes chocan entre si,
provocondo fe fusion de bolsas de gcts | _
“e- A veces, Io explosmn cotastroflco de una estrellc: masiva impulsa fuertes vientos Bl
de material hacia una nube de formoaon de estrellos una muerte que resulto 3

en un nuevo noumlento ST R e







DE LA NUBE AL

DISCO
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» La estrella recién nacida lanza violentos

chorros de - material acelerado

—mognet|comente mientras se alimento
~ del gas y el polvo. que giran a su
- dlrededor. Este material se condenso en
. ,_’/~‘:un dtSCO plono

"+ Esa "masa" tiene una direccién
'_preferente heredada del colapso de la
. nube. |

o "Aproxmodqmente a los 100,000 anos,

- la° nube comienza o adelgazarse lo
- suficiente como para revelar dos
"[,estructuros distintas: una estrella recién
'a_l._nouda Yy un dISCO dlfuso y esponjoso de
','_:i:—«gas 12 polvo o |



MIGAJAS
PLANETARIAS

. Todo el . sistema 5|gue | S|endo—

prmupolmente hldrogeno y- helio, -con

unas 100 veces mas gos que polvo en eI

disco.

-

El polvo. serd fundomentdl poro ldf—fff‘-;
formacion de- plometos que contlenen,

,elementos como eI corbono y eI hlerro

"Los - planetas son. esencmlmente Is

mMigajas. que No termlnom en la estrella

-Joel Green; C|ent|f|co del Instltuto de—"

Clencms of=] Telescoplo Espocml
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L « Un disco muy _joven alrededor de una
C 0 L | S I O N E S . -estrella contiene prmupalmente gas con

polvo

-+ La estrella bebé todavia arroja vientos

- extremadaomente calientes, dominados
- por particulas cargadas positivamente
~ llomadas protones y dtomos de- hello’
: neutro. *

i‘—Grun porte del material del d|sco S|gue
. _cayendo sobre la estrella. - Peros
- pequenos grupos de particulas de polvo
. chocan entre si, ogrupondose en oloJetos»
":?,’mcs grondes - . :

:Los plonetos se. formorom a- portlr de
e fi-menos del I por C|ento de la masa del
dlsco ‘

L
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g MIFOF nuestro srstemo SO|C1r ohoro es' 3 e : *
solo ver las cosas que han sobrevividoa .- COLISIONES

“ese proceso inicial

« Podria haber habido Jgeneraciones. i S
“anteriores de planetas que realmente
migraron y fueron absorbidos por el Sol; ’
solo en los primeros m|Ilones de cmos desf
'j,nuestro historia. . - - e By
« Lo presencia de gas Gyudo a que las
partlculos de material sélido se odhlerdn.f
‘ehtre”-si. Los montones de polvo se -
-~ convierten en guuorros los guuarros sef,f, . .
convierten en rocas.mds grandes que 56 | : PR P
“muelen para ‘agrandarse. Algunos se |
,seporon pero otros quonton Estos son"*{,{é" s
los componentes’ bdsicos de los plcﬂetas
~aveces Ildmodos plornete5|moles e




COLISIONES

* Las regiones mds frias del -disco
protoplanetario  permiten que - las

moléculas de gas se desaceleren o

- suficiente como poro ser otrmdos a un

w7 fplaneto

-Seﬁ_”cree que Juplter

= Ash es como se cree que se formaron
| Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, los
f“"“??ff;—;'{g|go|ntes gaseosos de nuestro sistema -
- solar:
- extrae gas del
~ asombrosas capas
i'ii;;-}'i‘-f_"j-[_i:—gus de Ios plonetos que podemos ver-
hoy | e S

~un nucleo de roca-hielo que
disco y forma las"
arremolinadas de

y Soturno se»‘
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» Enos confines mds cdlidos del disco, los -
planetas rocosos toman forma después
de que se forman los gigantes helados,
y no queda. mucho gas para que los

~ planetas terrestres se enganchen.

Los planetas que son rocosos como:

- Mercurio, Venus, la Tierra y Marte
~ - pueden tardar decenas de millones de -
',;Q’f‘onos “en formarse después del

- nacimiento de la estrella. Los detalles de
. ddnde prefieren formarse exactamente

los planetas- en los discos siguen siendo.

~un misterio; y un oreo de mvestlgouon
= en: curso

g Un punto donde as cosas colapsen
foulmente pero no tan lejos como slelge
. 7 que eT moterlal esté tan dlsperso
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uedan qU|etos Se mueven. Interoctuen
- entre si y con el ‘disco de- g’as de una
-manera.  que puede - ser bastante
oleotorloydesordenodo Gy

Los ‘planetas en- crecimiento no se

» Es imposible determinar cémo

sistema o medida qu'e'madure

V'Y




\

V'Y

-
= - -
= - = _
- - -
- » - - -
- & -
- ” - -
- - - - - -
- -
- £ - - -
- -
SR P -
- = o - b
- - - <
- g = d -
- & s -
= - - - s - . -
- \ - - - - = -
% - - -
- e - -
- -
- -
- - -
- - - = -
- =

Después de que el gas del disco hayo
sido absorbido por los planetas rocosos
o disipado en la inmensidad del espacio,
Ios planetas no se quedan qwetos

En un sistema tan joven, los planetas o

bloques de construccién planetarios
llomados "protoplanetas" pueden es’tar‘i

'sed mds foul ‘que nunca. oaeal

'orbttcmdo en curso de colision entre si,

[

la dusencia de gas_hace que moverse
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e Los plonetos grqndes pueden empuwr

cuerpos mas pequenos hacia la estrelld”

~o_fuera del 3|stem0| por completo

-

+ Esta es una posnble expllcoaon pord

! cuerpos grcmdes Y solltorlos Ilomodos
"planetas rebeldes" que hcm
encontrcdo sin estrellas W

- 2°

. Se ‘cree que 'Oumuomuo fue expulsoldo

de un 3|stem0| estelar dlferente

L
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U ASEN
FORMACION DE énBITAs

‘Aproxmodamente entre 100
~millones y 1,000 millones- de anos,
los planetas tienden a osentorse en
sus orbitas y las estrellas merman su-
energm

:"_Nu‘eﬁst‘ro propio sistema solar, de
~unos 4,500 millones de anos, es el
‘--,modelo de esta idea de la edod
"f-=’fmed|o plonetorlo

Traduc:lendo el tlempo a una wdo '
"~ humana, nuestro sistema plonetorlo f
tlene entre 45 y 5@ anos . |



RBITAS - .

« TRAPPIST-1, se fOrmo hege= |

~ entre 5,400y 9,800 mlllones '
- de afos, con seguridad mqs‘_';—"_;f,;; | =
. antigua que nuestro sistema i
~ solar. TRAPPIST-T, consdlo - - e
~  _alrededor del 9 ,pbr;—’ci,ent‘o;deﬂ £

| tamano de nuestro Sol, es una
" Testrella enana M T i S v
.7 extremadamiente débil. - 2o iy
"+ Todos sus plonetos se apinan s
-~ extremadamente juntos. Todos
~ caobrian dentro de la érbita de
o MeFeurin s s s e e



TAMIENTO Y .~
_ \CION DE ORBITAS . .
.-+ Debido a que la produccién 'de‘ i BT R g

- energia de la estrella es tan® .. e = -
2 baja,  su plcmeto mads- Iejcmo | |
‘ TRAPPIST-1h, puede ser- unq‘

-~ bola de hielo, aunque dé una
-7 vuelta alrededor de su estre,llo 47
v emmenos de 19 digs, e . -
e Otro planeto en .este 5|stemo
" lloamado " TRAPPIST-le;  es
’ especmlmente similar-a la Tlerro
~ enla cantidad de luz esteIGr..,que A
;- r'eC|be su” superficie, aungue un s
o Mahottiene 6l dias s o L Ao
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ASENT'AMIENTO Y
_"FORMACION DE ORBITAS

Los Jupiteres calientes, son planetos oproxmodomente |

del mismo tamano que Juplter o -mds grandes, que
orbitan mucho mds cerca de sus estrellos anltrthOS 2
experlmenton temperoturos obrasadoros

" . -Dos ejemplos son- I—IAT D 65b que I O 'Cien‘tl'ficos

calculan que tiene 55@@ millones de afos, y HAT-P-

66b, con uno edod estlmadd de 47@@ mlllones de anos. e

, ~ You are
-~ 2,409 light-years
from Earth
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ok jerras”  (grandes
= rocosos ‘de hasta 10 veces la masa de

‘-« Otros tipos exdticos de  planetas.

ﬁif”v;'-_‘--,'dlrededor de otras estrellas incluyen
planetos g 3

|

Iq Tierra) pequenos planetas &

Lo gaseosos lamados "mini-Neptunos"

-
-
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G 1 G A N T E RO e T

. 'Cuondo nuestro Sol se acerque a su fGS’e o A WL *
" gigante roja dentro de unos 6,000 millones - r S P — koo | Cap Annte 1 ’
de anos, se quedorct sin combustlble en. su-i;__

o A med|do que -la fu5|on de hldnogeno se :

ralentiza, el nicleo- vuelve o empezar a = 7
contraerse volviendo a calentarse hasta- queff:fi ,
puede  iniciar otro rondo de reotgaones_f;;‘j'f"f'f"'_:_f_ =
nucleares, fu5|onondo e helle en elementos - ’»

- mas pesados como- el corbono el nrtrogeno yf »

" el oxigeno, = - - = = = = =

« El nicleo mds caliente también hace que el =
hldrogeno se fusione-en la "capa" de material

Gigante Roja

‘que rodea el nucleo. Mientras tanto, el calor : 3 -
adicional produmdo en las profundidades de - ,
lo estrella hace dque su capa exterlor de gors—‘ - ; : :

‘se ensonche ' SR - =R :
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suele ser el momento mds violento - |
en la vida de una estrella. La estrella - Ny
arroja material - ~de sus capas |
'e'x'tériores ern. int’ensos estallldos = “
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"En nuestro proplo 5|stemo solar ell,:-;i»-‘:_"-

AR B \
\:\A‘ ";t iy
R

Sol se inflard tanto que se derretlra
evaporard y devorard algunos de Ios
planetas rocosos internos como & o o .. SShor o
~ Mercurio, Venus, y posﬂolemente o 5 &4
,_Morte e = 2 5 " _
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GIGANTE ROJA

-

Los modelds recientes sugleren que ler
Tierra = probablemente "no saldrd -

intacta. Pero mcluso si lo hace todos -

los planetas - -~ que - sobrevwgn_ =
‘experlmentoron nlveles vertlglnosos de =

, energlo del Sol en exponsron bancndof?—’!

sus atmosferas y superﬁues con unc-a;’.

"mtenso rodloaon

La Tierra,no serd- habltoble y Io unlcalil__'__
posibilidad de supervivencia seria- que =

una civilizaciéon avanzada mlgroro G
-un nuevo hogor plonetorlo

\ \ \ \
NG




GIGANTE ROJA

o Las 4rbitas de los p|0ﬂéfd5’ toambiéen -
pueden volverse inestables.. A medldo__
que la gigante roja plerde ‘masa, el

‘control growtouonol de la estrella -

sobre sus planetas se vuelve mucho_'f
‘'mds débil, por fe que SUS’ orbltas se;}jsff:?

- expandirdn.

En nuestro propio sistema solar, el Sol"_.
arrojard- aproximadamente la mitad -

de su masa, por to que las, érbitas de
los planetas exteriores se desplazorcn
nacia afuera, asentandose eI doble de
o.que estom hoy
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 Una nebuloso planetorlo es’ und',

nebulosa de emisién consrstente en

- una envoltura brillante en expansion =
- de plasma y gas ionizado, expulsada - |
durante la fase de rama asintética - R
_gigante que - atraviesan as estrellas - .- Y e 4
~gigantes FOJC]S en Jos uItlmos momentos'fj—_’-f}g_;_;_.,‘ -

de sus vidas. - e T T

- La nebulosa Ojo de Gato.
._-.ff—COnsteIOCIon Dragon
= 3,000 onos luz: —
,,,__f_.,;;i__f;;,_g%;-'_fff]morgen en falso color (V|S|ble y rayos X)
.= tomada por el telescopio espacial Hubble.
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* Cuando el "nucleo de la antigua

gigante roja ha agotado todo su

~~ combustible 'y .arrojado todo- el gas

que puede, la ceniza estelar densa -

- que-queda se llama enana blanca.:

Lo enana blanca se considera

"muerta” porque los dtomos dentro de

ella ya no se fusionan para- dar
energia a la estrella. Pero todavia
~ "brilla" porque hace mucho calor.
Eventualmente,  se enfrloro e
desaparecerd de la vista. _

o Nuestro Sol alcanzard esto muerte
'.dentro de unos 8 mil mlllones de anos.
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Dlanetos glgontes pueden montener'

‘pequenos cuerpos en  4rbita

alrededor de una enana blanca, e

- -incluso arrojarlos hacia el interior,
~para que sean "masticados” por la
-~ estrella muerta. |

-+ Casi todas las estrellas del universo
~finalmente pasan por esta transicion
- de gigante rojo o enana blanca,
- aunque las estrellas - de - masa:
. <= extremadamente bajo tordoron MAs -2
.- que la edad actual del universo en

... 3 ;‘_Ilegqr O”I "~




ENANA BLANCA

% Sln emborgo sl una estrellc: es: extremodomente mqswo podrlo segunr un
camino diferente, expandlrse hostct convertlrse en uno estrella superglgonte y
flnolmente explotor como una supernovc e ol : _ - .

N

T T . ST ok B o e e R
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' Ciclo de vida de una estrella
o ‘ — - B%% — o
: .2 "“ Enana
5 ‘ Estrella blanca
promedio Gigante roja Nebulosa 5 ety
- planetaria o oo T

Estrella masiva

- RN S R
Supergigante Supemona Agujem S E e
roja negro :



Ty B R W
anoen
"

-"‘"”"s'éBnE ESTRELLAS
_SUPERGIGANTES

Las estrellas superglgontes contienen muchas capas de dlferentes tipos de
‘atomos que se fusionan, crecmdo una enorme producmon de energia.

Hasta la fecha, no se han encontrodo plonetos olrededor de estrellas
~ supergigantes que explotoron ngun dlo Sin embargo eso ho significa que no
- esten alli. | « : *'

Los estrellas superglgontes son muy rcrcs y tan brlllomtes que ecllpsorlon con
creces cualquier .cuerpo en orblto Es p05|ble qgue nuestra tecnologlo aln no-
"este lo suﬂmentemente ovonzado poro encontror SUS plcmetos

Las: superglgomtes pueden ser fugoces pero SUs. explosmnes Juegan un popel
-importante “en- esta historia. ‘La onda de choque de la supernova puede
desencadenar lo formoaon de nuevos estrellos domdo [e qu nuevas wdos tras-

Io muerte
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