Seminario de Postgrado

EL ESPACIO TRANSNEPTUNIANO

Clase: Contribucidon a otras poblaciones



Paper Levison y Duncan 1997 -  Introducci on

Realizan integraciones numeéricas disefiadas para
estudiar el vinculo entre el EKB y los JFCs.
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Paper Levison y Duncan 1997 -  Introducci on

Definiciones:

Historicamente la clasificacion de los cometas se basa en el periodo orbital.

P > 200: LPC,
P < 200: SPC (HTC y JFC).

Pero en LD 94 encuentran que la mayoria de los SPC pasaban de JFC ¢
HTC en la integracion. Sin embargo, la cte de Tisserand (T) no variaba sus

tancialmente. = Adoptan una clasificacion en términos de T
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Paper Levison y Duncan 1997 -  Introducci on

Definiciones:

Cometas casi isotropicos: T' < 2 provenientes principalmente de la
Nube de Oort.

Cometas eclipticos: T > 2

JFCs: 2 < T < 3, tienen encuentros de baja velocidad con Jupiter y
por tanto pueden ser dominados dinamicamente por el planeta
(coincide aprox con la clasificacion segun P)

T > 3 (no cruzan la orbita de Jupiter):
Cometas tipo Encke: T'> 3y a < aj.
Cometas tipo Chiron: T' > 3y a > ay (= Centauros)

Cometas visibles: ¢ < 2,5 UA
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Paper Levison y Duncan 1997 - Condiciones iniciales

En DLB95 integran:

1300 particulas en el EKB
0,01 <e<0,3
= 1°

T =4QGy
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Paper Levison y Duncan 1997 - Condiciones iniciales

Inclinacion de los objetos cuando dejan el EKB (tienen el primer encuentro fuerte con Neptuno), luego
de haber estado estables durante 1 Gy, vs a inicial. Por tanto son Orbitas representativas de objetos que

dejan el EKB actualmente. Se eligen 20 particulas (grises) para los calculos en este trabajo.

Figura 1.
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Paper Levison y Duncan 1997 - Condiciones iniciales

Cada particula es integrada separadamente (¢; diferente)
Cada particula es clonada 99 o 149 veces, (cada coordenada).
Sol + 4 planetas

T =1 Gy o hasta eyeccion, colisidon con planeta o Sol 0 a = 1000 UA
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

avs T: ay b: cometas reales, cy d
simulacion (¢ < 2,5) UA.

EKB produce JFC

< T >= 2,8 relacionado con la
distribucion de inclinaciones
plana

Handoff entre planetas
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

T=1+2/(1-¢€2)acosi
T = %LLQ +2+/(2¢Q/(q + Q) cosi

Handoff hasta cometa visible: T cercano a 3

Ningun planeta aumenta la inclinacion de los objetos en la migracion
hacia adentro.

60 % de las particulas no son cometas visibles: T' << 3 y no se
observan como cometas eclipticos. Esto se debe a que cometas con T
pequeno respecto a un planeta tienen mas probabilidad de eyeccion
gue un cometa con T cercano a 3.

T, = 2+/2qcosi

Para eyeccion: ¢ < a, — T, < 2/2q ~ 2,83

— particulas con T}, > 2,/2¢ no pueden ser eyectadas por un planeta.
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

— Debe haber una correlacion entre la T inicial del cometa respecto a
Neptuno y la probabilidad de que sea JFC (fig A). En cambio no se observa
correlacion entre la orbita inicial en el EKB y los JFC visibles (B 'y C)

Figura 2:
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

< It >=4,5 x 107 afios.
31 % : cometas visibles,
Del resto: 25 %: eyectados, 68 % alcanzan a > 1000 UA.

1,5 % colisionan un planeta

“Casi” no encuentran cometas tipo Halley (T' < 2, a < 40 UA) (cometas
tipo Halley se originan en la Nube de Oort).
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

Distribucion de cometas eclipticos de
#@lla simulacion. Se muestran contorno:s

do). Se ven dos regiones diferentes
4 con @ > 7UAYQ < 7 UA. Aparecer
e | :’;, ¢ objetos con q distribuidos a traves de
o218 ‘ sistema solar exterior que tienen afhe
lios mas alla de los planetas: SD
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Paper Levison y Duncan 1997 - Resultados de la simulaci 0n

Densidad superficial de los cometas
eclipticos normalizada.

o= Yor ¢, a = =28, r > 30 U/
a=1.3,r <8UA

Hay objetos que sobreviven el T de in
egracion y tienen semieje fuera de I
Orbita de Neptuno — si el EKB primor
dial fue muy masivo, debe existir une
glpoblacion de objetos significativa cor
excentricidad grande en un disco ex
endido mas alla de la orbita de Nep
uno (SD).
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Paper Levison y Duncan 1997 - vida media de JFC

T = Intervalo de tiempo desde que el cometa es inyectado por primera
vez aunaorbitacong <25UAYy2 < T < 3.

¢(z,7) =, el nro de JFC visibles con inclinaciones entre i e i + di y con
edadesentre ry 7 + dr.

Si no hubiera agentes fisicos y los cometas no se extinguieran, entonces la
distribucion de inclinaciones seria (activos + extintos):

= [,°C(i, T)dr

Si se considera que todos los cometas permanecen activos por ¢ anos
entonces la distribucion de inclinaicones de los JFC activos visibles sera:

Eact (1) fo (4, 7)dT

(7, 7) se puede calcular de las simulaciones y entonces calcular £(z) y

gact (Z ) . —p.14/1



Paper Levison y Duncan 1997 -

v
@
Lo
L
T
£
o
=
<
=
E
c
9o
=
3]
@
Lo
(TR

Fraction with distance < d;

— Adoptan ¢ = 12000 anos

vida media de JFC

(A). distribucion acu
mulada de inclinacio
nes de los JFC visible:
observados (linea lle
na) y de los JFC simu
lados para 3 valores de
ts.

(B) idema a A perc
para la distribucion de
d; = min(|rq—a;|, |rq-

aj)
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Paper Levison y Duncan 1997 - Conclusiones

La poblacion del EKB es de ~ 7 x 10? afios

En la evolucidon hacia adentro los objetos tienden a estar bajo el control
gravitatorio de un planeta : handoff.

Rango de T angosto se debe a que originalemnte tenian T respecto de
Neptuno en un rango también angosto.

Cometas eclipticos: < It >= 4.5 x 107 afos.
5 % sobreviven T — SD

Encuentran que el EKB puede ser la fuente de algunos cometas tipo
Halley pero en gral seran extintos.

JFC: < It >= 12000 anos. Cociente entre JFCs extintos y activos = 3.5.
Nro total de cometas eclipticos con Hr < 9 es igual a 1,2 x 10°

Obtienen que un cometa ecliptico impactara Jupiter una vez cada 400
anos.
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