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Abstract. The exoplanets period-mass distribution shows impor-
tant observational results as lack of massive planets (M > 2Mj,,;,) on
short-period orbits (P < 100 days), a shortage of planets in the 10-100
days period range and a shortage of light planets (M < 0.75 M ,,;,) on
orbits with periods larger than 100 days. These characteristics were
analyzed by Udry et al. (2003) with an observational sample of 116
exoplanets. In this work we analyze the same observational properties
with an updated sample of 173 objects (see www.pbspm.fr/planets).
We find a discrepancy with Udry et al for objects with masses less
than 0.75 Mjy,.

Resumen. La distribucién periodo-masa de planetas extrasolares
proporciona importantes propiedades observacionales, como la falta
de planetas con masas mayores 2 M, y con periodos menores a 100
dias; ademds, se observan pocos planetas con masas menores a 0.75
M, y con perfodos mayores a 100 dias. Estas caracteristicas fueron
analizadas por Udry et al. (2003) con una muestra observacional de
116 exoplanetas. En este trabajo analizamos las mismas caracteristicas
observacionales con una muestra de 173 exoplanetas al 2005 (consultar
www.pbspm.fr/planets). El anélisis realizado presenta cierta discrep-
ancia con Udry et al. (2003) debido al aumento del nimero de objetos
en la muestra, esta diferencia se manifiesta para objetos con masas
menores que 0.75 M.

1. Introduccién

El nimero de planetas extrasolares descubiertos proporciona una muestra in-
teresante que permite analizar estadisticamente las distintas relaciones entre
sus parametros orbitales. Dicha muestra a aumentado considerablemente en los
dltimos anos, en especial si se considera los conocidos hasta el 2003, con re-
specto a los 173 que existen actualmente. Analizaremos en particular la relacién
masa-periodo/distancia a fin de corroborar los resultados obtenidos por Udry
et al. (2003), estudiando las mismas caracteristicas observacionales, teniendo en
cuenta un aumento del 50% de la muestra. En su trabajo resaltan la ausencia
de planetas masivos con periodo menor que 10 dias, pocos planetas con periodos
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Figura 1. Masas minimas vs. periodo para los exoplanetas cono-
cidos, los circulos indican los planetas con M>2Mj,,, y los cuadra-
dos aquellos con M<2Mj,,;,. Se limitan dos zonas, en linea punteada
M<0.75M}y, y P>100 dias, y en linea continua M>2Mj,,, y P<100
dias.

entre 10 y 100 difas y la falta de planetas livianos (masas menores a 0.75 M jy))
con periodos mayores a 100 dias, los cuales podrian estar relacionados con los
procesos de formacién planetaria, en especial con las hipétesis de migracién. En
su analisis s6lo considera el sistema estrella-planeta.

2. Propiedades observacionales

La Fig. 1 muestra la relacién masa—periodo considerando los 173 exoplanetas
observados; los circulos representan los planetas con masas mayores a 2 My, y
los cuadrados aquellos con masas menores a 2 M j,,;; las lineas continuas limita
la regién para M > 2 M;,, y P < 100 dias y las punteadas la regiéon M < 0.75
My y P > 100 dias. El criterio para dividir esta muestra en dos grupos(a partir
de sus masas) se basa en las propiedades observacionales, a saber:

1) Ausencia de planetas masivos con periodos cortos: Los planetas masivos
(circulos) no se observan en la regién con periodos menores a 10 dias, los tres
puntos presentes corresponden a sistemas dobles (estrella binaria y exoplaneta),
ver Fig. 1. En la seccién siguiente analizaremos este hecho observacional.

2) La presencia de pocos objetos entre los periodos 10- 100 dias: En la regién
comprendida entre 10 y 100 dias el niimero de planetas con respecto al resto
de la muestra es muy escaso. La presencia de objetos masivos (mayores que 2
Mjp) en esta regién corresponden a sistemas dobles. Udry et al. (2003) destaca
estas caracteristicas(item 1 y 2), que se mantienen al aumentar la muestra.
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3) Pocos objetos con masas menores que 0.75 Mj,, y largo periodo: Se ob-
servan pocos planetas con masas menores a 0.75 M}y, con periodos mayores a
100 dias. Un periodo de 100 dias corresponde aproximadamente a un semi eje
mayor de 0.4 UA. Esta caracteristica observacional puede también ser analizada
representando el semi eje mayor versus la masa. En la Figura 2 se muestran
los resultados obtenidos, donde los circulos representan los planetas masivos y
los cuadrados los cuerpos livianos. Las lineas punteada limitan la region M <
0.75 Mjyp y a > 0.4 UA; las curvas continuas representan tres valores de la
semi amplitud de velocidad, K (m/s), cuyos valores son: 3.0, 10.0 y 30.0 m/s,
las cuales se obtuvieron para una oérbita con e = 0 e ¢ = 0 y una estrella de
masa solar. En este gréafico se observa una region limitada por la semi amplitud
de velocidad correspondiente a 10.0 m/s y las lineas punteadas, la cual destaca
la escasa presencia de objetos livianos. Este hecho difiere con los resultados
obtenidos por Udry et al. (2003), quien resalta la ausencia de planetas.

4) Distribucién de las poblaciones de la muestra: Estudiaremos la relacién ob-
servacional masa—periodo/distancia , analizando la muestra en cuatro pobla-
ciones. Para ello hemos utilizado el siguiente criterio:

a) Planetas con masas menores a 0.75 M;,,,debido a los pocos objetos
observados con P > 100 dias.

b) Masas comprendidas entre 0.75 Mjy,, y 2 Mj,, por la falta de planetas
masivos con P < 100 dias.

c) Masas comprendidas entre 2 My, y 4 Mjuyp.

d) Masas mayores a 4 M.
La distribucion estadistica de las masas de los planetas respecto al semi eje mayor
se muestran en la Fig. 3. La Figura de la izquierda corresponde a masas menores
que 2 Mj,;, y la derecha a masas mayores a 2 M;,,. El intervalo elegido para los
histogramas esta relacionado con un periodo de 100 dias correspondiente a a
0.4 UA. El primer histograma presenta una gran concentraciéon de cuerpos para
a = 0.4 UA, en cambio en el segundo la concentracién se observa para a > 0.4
UA. Esta propiedad observacional pone de manifiesto que los planetas menos
masivos se encuentran proximos a la estrella y los masivos estan distribuidos
mas lejos de la estrella. En este histograma no se ha considerado los sistemas
estelares dobles.
Teniendo en cuenta la distribucién de masas propuesta, analizamos el porcentaje
de cada poblacién con los siguientes intervalos de periodos (dias): 0-10; 10-100;
100-1000; 1000-3000 dias. EI resultado de este andlisis se muestra en la Tabla
1, donde el porcentaje es el nimero de planetas correspondiente a los limites
entre masas y periodos. La ultima columna es el nimero total de objetos en
cada poblacién y la 1ltima fila el nimero total de objetos en cada intervalo de
periodos. Esta Tabla sintetiza las tres caracteristicas observacionales que hemos
mencionado anteriormente.

3. Consideraciones teoricas

Las propiedades observacionales mencionadas en la seccién anterior fueron anal-
izadas en el trabajo de Udry et al. (2003). Para planetas con masas mayores
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Figura 2.  Diagrama masa—semi eje mayor para los exoplanetas cono-
cidos. Los circulos representan los planetas masivos y los cuadrados los
cuerpos livianos. Las lineas continuas ilustran 3 valores de semi ampli-
tud de velocidad radial(K) para un exoplaneta orbitando una estrella
de masa solar, en movimiento circular. Las lineas punteadas delimitan
la zona M< 0.75M;,, y a > 0.4UA.

a 2 Mjy,, el aumento de la muestra confirma su andlisis, es decir, la ausencia
de planetas masivos en sistemas estelares simples con periodos menores a 100
dias, debido a una ineficiencia en los procesos migratorios que actiian sobre los
planetas gigantes, migracién del tipo IT (Trilling et al., 2002). Sin embargo, se
observan algunos exoplanetas masivos (nueve), con perfodos menores a 100 dias,
los cuales orbitan estrellas binarias que podrian haber afectado sus procesos evo-
lutivos, por esta razén Udry et al. (2003) no los consideran en su analisis. No
obstante, son tenidos en cuenta en la Fig. 1y en la Tabla 1.

Para planetas con masas comprendidas entre 0.75 y 2 M, también se encuentra
un acuerdo con el trabajo de Udry et al. (2003); los cuales seguirfan una mi-
gracién del tipo I (Trilling et al. 2002) y por tanto se pueden hallar a cualquier
distancia de la estrella, ver Tabla 1. Cuando la masa del planeta es menor que
0.75 Mjyp, a diferencia del trabajo de Udry et al., hallamos ocho planetas que
orbitan con perfodos mayores que 100 dias. Segin Udry et al. (2003), la ausencia
de planetas en esta region, se deberia a un proceso del tipo “runaway migra-
tion”, el cual arrojaria a los cuerpos hacia las regiones maés cercanas a la estrella,
justificando asisu ausencia con grandes periodos. Este tipo de migracién puede
suceder cuando la masa del planeta es menor que cierta masa critica, 1 M, (la
cual depende de factores ajenos al planeta como ser: la masa del disco, su vis-
cosidad o su espesor, etc), sin embargo si la masa del exoplaneta es muy pequena
(menor a 1 M,y ) entonces los procesos de migracién se hacen deficientes y los
planetas no varian mucho de su posicién original. Esta caracteristica observa-
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Figura 3.  Izquierda: Histograma estadistico sobre la distribucién
del semi eje mayor de los exoplanetas con masas menores a 2 M.
Derecha:  Histograma sobre la distribucion estadistica del semi eje
mayor de los exoplanetas con masas mayores a 2 M.

cional no esta presente en nuestro trabajo, ya que en dicha regién hallamos ocho
planetas con masas mayores a la masa de Saturno, los cuales deberian haber
sufrido el “runaway migration”.

Tabla 1

Porcentajes de exoplanetas en cada regiéon masa—periodo.

Poblaciéon 0-10 d. | 10-100 d. | 100-1000 d. | 1000-3000 d. | Total
%o V4 %o %o c¢/Pob.
0-0.75 Mjyp 15 8.7 4 0.59 49
0.75-2 Mjup | 6.3 4 16 5.8 56
24 M;up 1.1 1.1 9.2 6.4 31
417 M, | 0.58 2.3 8.1 10.4 37
Total c/Per. 40 28 65 40 173

4. Conclusiones

Nuestros resultados concuerdan con el de Udry et al. (2003) para planetas
con masas mayores a 0.75 M, es decir, al aumentar el nimero de la muestra
se confirman las hipdtesis de formaciéon via migracién sobre las hipotesis de
formacién in situ. También se verifica la hipétesis de dos tipos de migracién
(Trilling et al. 2002), puestas de manifiesto en la escasa cantidad de planetas
con periodos entre 10 y 100 dias, ver Fig. 1y Tabla 1. Esta regién corresponderia
a una zona de transicién entre los dos tipos de migracién.

Para los exoplanetas muy livianos, el aumento de la muestra no corrobora lo
formulado por Udry et al. (2003) ya que existen ocho planetas extrapolares que
no confirman esta hipédtesis, los cuales tienen masas 0.37, 0.45, 0.58, 0.6, 0.61,
0.65, 0.66 y 0.75 Mjy,, mayores que la masa de Saturno ( 0.3 Mj,,). La falta
de cuerpos en esta regién no se debe a bias observacional (K < 10 m/s) como
se puede apreciar en la Fig. 2. Podemos concluir que esta discrepancia debe ser
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analizada en el futuro, cuando la muestra sea mayor a la considerada en este
trabajo, para decidir si se trata solo de casos aislados y por tanto las conclusiones
de Udry et al. (2003) siguen siendo validas o si debe modificarse esta hip6tesis.
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