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El astrofísico teórico interviene en el ciclo de conferencias “La ciencia del cosmos, la ciencia en el cosmos”
¿Es posible que los planetas del sistema solar choquen entre sí? Scott Tremaine da la respuesta en la Fundación BBVA
· Es un problema que ya se planteó Isaac Newton y que ha inspirado el nacimiento de áreas de investigación tan modernas como la teoría del caos. 

· El comportamiento a largo plazo del sistema solar afecta desde al clima de la Tierra hasta la probabilidad de sufrir el impacto de un asteroide. 
· Tremaine, del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton (EEUU), predijo la existencia en las afueras del sistema solar del cinturón de Kuiper, el origen de muchos de los cometas que visitan la Tierra. 
· Las próximas conferencias de esta tercera edición del ciclo La ciencia del cosmos, la ciencia en el cosmos serán sobre astrosismología (Conny Aerts, 10 de abril) y sobre el multiverso (Martin Rees, 16 de mayo). Las conferencias ya celebradas están disponibles en www.fbbva.es.
Madrid, 6 de marzo de 2014.- ¿Será el sistema solar siempre -mientras exista- tal y como es ahora? ¿Qué probabilidades hay de que por ejemplo Mercurio choque en algún momento contra Venus? “Este es uno de los problemas más antiguos de la física teórica, se remonta a Isaac Newton”, dice el astrofísico Scott Tremaine, del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton (EEUU). Durante tres siglos, matemáticos y físicos ilustres han buscado soluciones. El propio reto ha sido fructífero, porque ha generado nuevas matemáticas e inspirado áreas tan de actualidad como la teoría del caos. Ahora Tremaine, investigador teórico autor de predicciones que han hecho posible llamativos descubrimientos en las últimas décadas, tiene una respuesta, y la explica esta tarde en su conferencia en la Fundación BBVA, en Madrid, La estabilidad de los sistemas planetarios. 

Tremaine interviene en la tercera edición del ciclo La ciencia del cosmos, la ciencia en el cosmos, organizado por la Fundación BBVA desde 2011 y en el que investigadores de gran prestigio exponen las principales cuestiones abiertas en la astrofísica y la cosmología actuales.
En una era en que es posible observar galaxias a miles de millones de años luz; en que se conoce cientos de otros sistemas planetarios; en que se elaboran teorías para entender el origen mismo del universo, parece anacrónico asociar a Newton a los desafíos de la astrofísica. Y sin embargo conocer el comportamiento del sistema solar –regido por las leyes de la gravedad y el movimiento enunciadas por Newton- a largo plazo “es relevante para una gran variedad de cuestiones actuales”, dice Tremaine. 

Pone algunos ejemplos: “En los aceleradores de partículas, como el LHC, los protones recorren más de cien millones de órbitas, lo que plantea un problema similar al de mantener a los planetas en órbitas estables a lo largo de la vida del sistema solar; la llegada a la Tierra de meteoritos procedentes del cinturón de asteroides depende de la influencia a largo plazo de Júpiter y otros planetas sobre las órbitas de estos objetos; y es la variación periódica de la órbita de la Tierra debido a la influencia de los demás planetas lo que subyace a las glaciaciones y los cambios climáticos terrestres cada decenas de miles de años”. 

Por qué es tan difícil saberlo

Cuando Newton descubrió sus leyes de la gravedad y el movimiento las usó para determinar la órbita de un hipotético planeta alrededor del sol, y mostrar que esta debía ser una elipse con la estrella en un foco. El problema de determinar la estabilidad a largo plazo del sistema solar se resuelve con las mismas leyes, pero aplicarlas teniendo en cuenta todos los planetas en nuestro sistema, y las fuerzas que cada uno de ellos ejerce sobre los demás, no es nada sencillo. Por eso es tan difícil responder la pregunta de la estabilidad. En el momento presente todas las fuerzas en juego entre los planetas se anulan entre sí, y como resultado nada parece perturbar el movimiento de los cuerpos más grandes del sistema solar. Pero, ¿cabe la posibilidad de que en algún momento de los próximos miles de millones de años una de estas fuerzas prevalezca y desequilibre las órbitas?

Como explica Tremaine, la gran potencia de cálculo de los ordenadores actuales hace posible por fin atacar el reto. Pero la buena noticia no llega sola: se ha descubierto que no hay una respuesta del tipo sí o no. 
“La forma más directa de resolver el problema de la estabilidad del sistema solar es seguir las órbitas planetarias durante unos cuantos miles de millones de años en un ordenador”, escribe Tremaine en un artículo del boletín del Instituto de Estudios Avanzados. “¿Cuál es el resultado? La mayoría de los cálculos coincide en que dentro de ocho mil millones de años –justo antes de que el sol devore a los planetas interiores e incinere a los exteriores- todos los planetas seguirán en órbitas muy similares a las actuales. En este sentido limitado, el sistema solar es estable. Sin embargo, una observación más detallada revela una historia más enrevesada. Tras unas pocas decenas de millones de años, los cálculos que parten de parámetros apenas un poco distintos, o con diferentes algoritmos numéricos, empiezan a divergir de forma alarmante”. 
Es decir, basta un cambio minúsculo en las condiciones de partida del sistema para cambiar mucho el resultado. Este fenómeno “es la firma del caos matemático”, prosigue Tremaine, “e implica que a efectos prácticos las posiciones de los planetas en el futuro más allá de los próximos cien millones de años son impredecibles”. Las variaciones que condicionan el futuro del sistema son tan pequeñas que es imposible tenerlas en cuenta. Sería “como si mover hoy un lápiz de un lado a otro del escritorio determinara el que Júpiter estuviera a un lado u otro del sol dentro de mil millones de años”. 

Estadísticamente estable

La consecuencia es que las respuestas al enigma de la estabilidad a largo plazo del sistema solar solo pueden ser de tipo estadístico. En los modelos del sistema solar que corren en los ordenadores, con condiciones iniciales distintas, resulta que un 1% de situaciones la órbita de Mercurio se vuelve tan excéntrica que el planeta choca con Venus antes de la muerte del sol.
“La respuesta a si es estable el sistema solar –o de forma más precisa, a si todos los planetas sobrevivirán hasta la muerte del Sol- no es ni sí ni no, sino sí, con un 99% de probabilidad”, concluye Tremaine. 
Aplicar las leyes de Newton a los objetos del universo ha sido una constante en la carrera  de Tremaine. Co-autor de uno de los libros más empleados en la enseñanza de la astrofísica, Galactic Dynamics –publicado en 1987 y reeditado veinte años después para incluir muchos hallazgos de enorme impacto, como el de la aceleración del universo-, la investigación de Tremaine se centra en la dinámica de los objetos estelares en un amplísimo rango de escalas, desde la evolución de los sistemas planetarios a los cometas, y a los enormes cúmulos de galaxias. 

Entre las contribuciones de Tremaine está la predicción de la existencia en nuestro sistema solar del cinturón de Kuiper, un anillo de asteroides y planetas menores –como Plutón- situado más allá de Neptuno. Tremaine predijo su existencia, y acuñó su nombre, en un artículo en 1988, y el primero de los casi un millar de objetos hoy conocidos en el cinturón de Kuiper se descubrió en 1992. El asteroide 3806 Tremaine –que no es un miembro del cinturón de Kuiper- ha sido bautizado en su honor. 
Tremaine también anticipó, con Peter Goldreich, la existencia de lunas ‘pastoras’ en los anillos de Saturno –lunas que contribuyen a mantener la estructura de los anillos-. Igualmente, formó parte del equipo que descubrió, con el telescopio espacial Hubble, que en el centro de las grandes galaxias hay agujeros negros súpermasivos.
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Si desea más información, puede ponerse en contacto con el Departamento de Comunicación de la Fundación BBVA (91 3745210; 91 537 37 69) o comunicacion@fbbva.es) o consultar en la web www.fbbva.es
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