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- ¢Cuando se encontro el primer exoplaneta?
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sCuando se encont primer exoplaneta
~ .alrededor de una estrella como el Sol? - = - =



Exoplanetas

 Planetas que orbitan estrellas
diferentes a nuestro Sol (y qué
pasa con los free floating
objects?)

e En 30 anos se haido de 0 a mas

de 5000 exoplanetas
descublertos.

e Tecnicas de deteccion variadas. . ’ o ®
O




Queé

hemos aprendido de los

exoplanetas?

* | a naturaleza forma planetas de manera
robusta y eficiente alrededor de una
amplia variedad de estrellas y entornos.

e Nuestro sistema solar es inusualmente
diferente de la norma.

* | os sistemas exoplanetarios a menudo

SOnN
der

mas compactos, con varios planetas
tro de una AU, exhibiendo a veces

arg

Uitecturas notablemente organizadas.

 Curiosamente, los super-Tierras y mini-
Neptunos son sorprendentemente
comunes (Lissauer et al. 2023).

Exoplanetas detectados hasta 2022-10-12

1052- ®

({ N2
3 0,020, O9 90, _CGea e 20y ®
10° F 0 O C79%eN @ ¥ (o8’ WER1ONTE 00 0 o @

7‘»‘ \ ) ' ’ ‘ ( .
010)%2.3 0, 00¢’ 190, >
10% %‘«f..'o_».tgs;.‘. O (© ee, 9 e 00
‘..". o ) @€ o ~Ug
0 9% Va o 90 _Cg) Y'Y
S QLS 08%e 0g°Y
Q. M = 2% 03 9.9 ® [
A 9 n, A O 8050 ¢ 80 °
P @“"&6’5‘.‘.“9‘.{{,‘30 97 9o « o
*" \ “ N ‘ \ - "
R R O e -

3 X ‘,
OO A P
0® ‘oro e SidnQeriee ®®

@
&':
~@Q
e,
o
a
((
s
3
.“\ )“.;
’..*\'\" oL
Y (. (@O~
\J(‘ (X
o9’
0%
o)
¢’ J
43:
[/
[ )
a
o

)

..
a
[ )
(|
“
S
r
()
@

—
o
o
|
o
o0
.\
(A
0
(4
“o
[
®
O
O

Masa del planeta en comparacion a la Tierra
o
o

10_2 AT

Transitos
Velocidad radial -
Microlensing =
Imagen directa :
Sistema Solar
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Transitos

Metodos de deteccion

» Detecta planetas que tienen orbita de 90
grados con respecto al plano del cielo

* Detecta planetas cercanos a la estrella

* Cuanto mayor es el tamano del planeta, mas
facil sera detectarlo

Lo que se mide es el radio del planeta (no la
masa)

* Se puede medir la orientacion de la orbita
con respecto a la rotacion de la estrella y al
cielo

* Es una técnica que se puede utilizar desde
tierra y sobretodo desde el espacio
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Problemas de los transitos
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* Los planetas estan muy cerca a la estrella

* No se puede saber la masa del planeta

Kepler Orrery IV

» 23 Nov 2010

By Ethan Kruse
@ethan_kruse
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Velocidades radiales
Meétodos de deteccion

* Con esta técnica se detecto el primer
planeta extrasolar alrededor de una estrella
de main sequence (Mayor & Queloz, 1995)

* No detecta planetas que tienen orbita de O » ' S
grados con respecto al plano del cielo

* Cuanto mayor es la masa del planeta, mas
facil sera detectarlo

+ Lo que se mide es a masa'sin() g

* La inclinacion del planeta es incognita, se
puede encontrar 5 parametros orbitales

* Es una técnica que se puede utilizar desde
la Tierra



Problemas

 Para detectar planetas con RV
hace falta un espectrografo muy
sensible: hay que medir shifts de

velocidades de cm/s

* No se pueden estudiar estrellas
jovenes y activas

* No se puede saber la verdadera
masa del planeta

e Se estudian principalmente
estrellas de tipo G-F (Solar)




Microlentes

Metodos de deteccion

* |Las microlentes se producen por efecto
de ‘lensing’ de relatividad general

* Los parametros del planeta se derivan con
complicadas simulaciones estadisticas

* Esla técnica que hasta ahora consigue
detectar los planetas mas pequenos y
separados

* No se puede derivar la orbita del planeta
* Se puede utilizar desde Tierra

* Problema: Cuando se detecta un planeta
el evento no se puede repetir
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Astrometria

Metodos de deteccion

 Hasta ahora ha detectado pocos
planetas

* Se necesitas precisiones
astrometricas del *micro*arcsec

* GAIA, el satélite espacial, esta
jugando un rol fundamental en la
busqueda de planetas con
astrometria

e Es la Unica técnica indirecta que
puede encontrar todos los

parametros orbitales

Motion of the barycenter of the Solar System relative to the Sun, 1945-1995.
Carl Smith / Wikimedia Commons.



Imagenes directas  avasswi1207334-393254

Metodos de deteccion Primer sistema descubierto
con high-contrast imaging

* Problemas: brillo y contraste.
iES como Iintentar ver una
moneda de 10 pesos junto a un
faro situado a 7 km de distancia!
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Imagenes directas

Metodos de deteccion

* La estrella principal es 1 millon de
veces mas brillante del planeta

* Detecta planetas muy lejanos de la
estrella

 Se encuentra la masa y tamano del
planeta

 Se encuentra el espectro del planeta
» Estudia estrellas muy jovenes

* Es una técnica que se puede utilizar
desde tierra

HR8799, Morois et al. (2010), movie by Wang

2009-08-01 20 au




Beta Pictoris, Lagrange et al. (2010)

Imagenes directas

Metodos de deteccion

debris disc
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size of Saturn’s orbit around the Sun

 Recuerdan la imagen de un disco
protoplanetario obtenida en 1984
desde Tololo?

B Pictoris b -
| agrange et al. detectaron un Ly BPiaors
planeta dentro del disco!

Morth

East

Fig. 1. Ratio image (B Pictoris divided by a Pictoris) showing the edge-on circumstellar disk
extending 25 arcsec (400 AU) to the northeast and southwest of the star, which is situated
behind an obscuring mask. North is at the top. The dark halo surrounding the mask is caused by
imperfect balance in the ratioing process. For further explanation, see text.
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