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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evolucién Tidal de Sistemas ANO: 2025
Planetarios

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La evolucion orbital de sistemas gravitatiorios con cuerpos extensos, tales como estrellas o
planetas, difiere respecto del de un conjunto de masas puntuales. Estos son no-esféricos como
resultado tanto de su rotacion como de las fuerzas de mareas que ejercen sus compafieros debido
a la atraccion gravitatoria no-uniforme. Debido a que los cuerpos extensos no son perfectamente
elasticos, disipan energia tratando de adaptarse al estrés tidal que ejercen sus comparieros vy,
como resultado de esto, su forma y los elementos Keplerianos orbitales evolucionan en el tiempo
debido a estos procesos disipativos. De aqui se deriva que el estudio de la evoluciéon por mareas
de los sistemas planetarios involucra una combinacion interesante de mecéanica celeste y dinamica
de fluidos.l

0

Comprender la naturaleza y el efecto de estas fuerzas de marea es, entonces, fundamental para
conocer la evolucion dinamica de los sistemas planetarios. Como estas interacciones provocan
cambios tanto en la forma de los cuerpos, como en sus rotaciones y en sus Orbitas, juegan un
papel clave en la estabilidad de planetas y satélites, sos proximidades a configuraciones de
equilibrio (tanto rotacionales como son las resonancias espin-Orbita como puramente orbitales
como las resonancias de movimientos medios), la evolucibn de su tamafio y forma, el
calentamiento interno y otros procesos geofisicos (como los que se desarrollan en lo o Encelado),
entre otros. Ademas, resultan claves para interpretar el gran ndmero de observaciones de
exoplanetas con las que se cuenta, estimar algunos parametros fisicos u orbitales claves en su
evolucién dinamica pasada y asi reconstruir los procesos que dieron forma a la arquitectura actual
de los sistemas. [

En este curso se busca proporcionar al alumnado un conjunto de herramientas tedricas —tanto
analiticas como semi-analiticas— y numéricas, que le permitan comprender en profundidad los
modelos de evolucion tidal actualmente disponibles en la literatura, asi como extenderlos a partir
de incorporar nueva fisica o mayor nimero de cuerpos interactuantes.

Estas herramientas se aplicaran al estudio de la evolucion dinamica orbital y rotacional de una
amplia variedad de sistemas planetarios, incluido el propio Sistema Solar. El objetivo es que el
alumnado adquiera la capacidad de realizar aportes significativos al desarrollo de modelos de
formacién y evolucion dindmica de sistemas planetarios con los que se cuenta en la actualidad,
gue sean capaces de explicar las observaciones existentes y reconstruir los trayectos evolutivos
qgue condujeron a distintas configuraciones planetarias observadas en la actualidad. Ademas, se
espera que como resultado de ello se logre una mejor estimacion de parametros muy poco
conocidos en el area, los cuales resultan fundamentales para reproducir la evolucién dinamica de
estos sistemas.[

CONTENIDO |

Unidad I: Introduccién a las fuerzas de marea

Deformaciones Tidales y Rotacionales. El bulge tidal. Teoria potencial. Figuras de equilibrio.
Relacion Darwin-Radau. La zona de Roche. Intercambio de momento angular entre los cuerpos.
Torque tidal.l

Unidad II: Evolucién Tidal de satélites y planetas
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Ecuaciones de movimiento. Precesion tidal y termino no-conservativo. Modelo clasico de Hut.
Modelo lineal de Mignard. Estado sincrono y pseudo-sincrono. Escalas de tiempo. Vriacion secular
de semieje. Dependencia con frecuencia de rotacion del cuerpo extendido.l

Unidad Ill: Resonancias Spin-6rbita

Resonancias y acoplamiento Spin-Orbita. Estados de referencia. Primer modelo de rotacion.
Desarrollo del potencial perturbador. ElI angulo spin-orbita y ecuaciones del
movimiento.Formulacion Hamiltoniana y frecuencias fundamentales. Tipos de solucionesl en
funcion de la excentricidad.l

Unidad IV: Mareas en sistemas exoplanetarios observados

Evolucién tidal de exoplanetas. Distribucion de Exoplaneats calientes. El desierto sub-Joviano y el
pico de 3 dias. Evolucién tidal por mareas planetarias y estelares.ll

Calentamiento tidal. “Spin-Up” Estelar. Interaccion tidal en sistemas multi-planetarios.

Unidad V: Teorias tidales modernas

Modelos dinamicos (Papaloizou) y modelos reolégicos (Ferraz-Mello, Correia). Escape de
resonancia y evolucion dinamica pos-escape. Dependencia con parametros del sistema y
comparacion con distribucion observada de planetas Kepler.
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\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Para aprobar el curso: aprobacion de un examen oral individual sobre todos los contenidos
tedricos u practicos del curso.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.

y
2. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
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No tiene régimen de promocion

| CORRELATIVIDADES

Mecénica Celeste | (aprobada para cursar y rendir)



