Resumen de la tesis doctoral de Manuel Andrade Balino

Resultados mas importantes obtenidos en la tesis

1.

Extensa exposicién historiografica de las aproximaciones mas destacadas al problema dindmico de dos
cuerpos con masa variable.

Reinterpretacién de la ley de Jeans proporcionando nuevos valores para los parametros a y n, y una relacién
entre a y el ritmo de pérdida de masa de una estrella.

Construccién de un nuevo método candnico de perturbaciones N-paramétrico basado en transformaciones
de Lie, lo que supone una generalizacién a un numero arbitrario de parametros del cldsico método de
perturbaciones de Hori—Deprit. Este método canénico resulta especialmente 1til en el estudio de sistemas
perturbados en los que existe un amplio niimero de perturbaciones superpuestas al problema sin perturbar,
las cuales pueden ser formalizadas en forma hamiltoniana mediante un conjunto de pequeios parametros.

Formulacién, por primera vez de manera rigurosa del punto de vista matemético, del problema de Gyldén—
Mescerskij con efecto periastro como un problema de Kepler doblemente perturbado en formulacién hamil-
toniana. Para su descripcién se postulé una ley generalizada de pérdida de masa con efecto periastro en
funcién del tiempo y de la distancia mediante tres pequenios pardametros: dos que describen la pérdida de
masa dependiente del tiempo de cada una de las componentes del sistema doble (mediante la ley de Jeans)
y uno que representa la pérdida de masa del sistema por efecto periastro.

Aplicacién del método candnico de perturbaciones en su versién 4—paramétrica al problema de pérdida de
masa dependiente del tiempo de una binaria con la primaria elipsoidal considerando efectos relativistas,
obteniendo asf la variacién de los elementos orbitales.

Anélisis de la influencia de la pérdida de masa dependiente del tiempo y por efecto periastro en la estabilidad
de sistemas triples jerarquizados (estelares y planetarios) mediante la aplicacién de cuatro criterios de
estabilidad a sistemas reales.

Definicién de una funcién de distribucion de masa I' en funcién de tres factores de forma para los vientos

estelares cargados de masa que se originan en sistemas binarios muy activos y aplicacién a una configuracién
hipotética de una enana marrén en el sistema WR, 140.

Posible impacto de estos resultados en su campo de especialidad

1.

Las diferentes técnicas matematicas descritas y aplicadas en este trabajo podrian contribuir a una mejora
en la determinacién de la influencia de la pérdida de masa sobre la dindmica orbital de sistemas estelares
y planetarios sometidos a multiples perturbaciones de diferentes origenes.

La formulacién de un modelo de vientos estelares cargados de masa como el que aqui se propone abre una
puerta a la mejora de la comprensién de la relaciéon que existe entre la pérdida de masa del punto de vista
de la dindmica orbital y los vientos estelares como fenémeno astrofisico.

El método candnico de perturbaciones presentado en la tesis permitird la resolucién de problemas en los
que se tienen sistemas fisicos sometidos a un nimero arbitrario de perturbaciones, tanto en el campo de la
mecénica celeste como en otras ramas de la fisica y la matematica.

Futuras lineas de actuacién

1.

Profundizacién en la teoria de métodos candnicos de perturbaciones con el fin de integrar sistemas hamil-
tonianos en los cuales se considera al tiempo como una variable canénica mas cuya conjugada es la energia.

. Utilizacién de funciones polilogaritmicas de argumento complejo en la simplificacién de las expresiones que

aparecen en la integracién de esta clase de problemas.

Aprovechando la versatilidad del método canénico de perturbaciones N-paramétrico seria factible ir anadi-
endo sucesivas perturbaciones que se aproximen a una solucién mas realista del problema ‘completo’ de la
dindmica de los sistemas estelares multiples: transferencia de masa entre componentes, existencia de discos
de acreccién alrededor de una o de ambas componentes, eyecciones de masa no isotrépicas, influencia de
intensos campos electromagnéticos, etc.

La aproximacién post-newtoniana del problema de pérdida/ganancia de masa podria ser un modelo vélido
para el problema de tres agujeros negros segin se considere la pérdida de energia y de momento angular
mediante la emisién de radiacién gravitacional o la captura de masa.

El anélisis estadistico de los valores de los elementos orbitales resultantes después de integraciones realizadas
a partir de cierto conjunto de valores iniciales, teniendo en cuenta algunas de las perturbaciones descritas
en esta tesis, podrian explicar las frecuencias observadas de planetas con una excentricidad y un semieje
mayor dados. En particular, serfa interesante profundizar en la hipotética relacién entre la pérdida de masa
v las relativamente altas excentricidades observadas en algunos planetas extrasolares.
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