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Prerer

Los premios podrán declararse desiertos ya sea por la valoración del Jurado o por la 
ausencia de candidatos. 

La resolución definitiva de concesión de premios será firmada por el Vicerrector de 
Política Científica, Investigación y Doctorado, y el Director de la EDUCM; se publicará en 
la página electrónica de la EDUCM. 

Corresponderá a la UCM, a través del Vicerrectorado de Estudiantes, hacer el pago de 
los correspondientes premios. 

 

La presente convocatoria se hace pública en Madrid, a 24 de septiembre de 2019. 
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The presence of hydrogen-rich atmospheres
around Earth-like exoplanets could be a
reliable tracer of water and other volatile
elements near the planetary surface. If such
exospheres are stable or not, strongly depends
on the radiation, magnetic fields and particle
flow coming from the host star, i.e. stellar
winds.

Figura 6: Soluciones de la ecuación de Weber y Davis para la velocidad radial (arriba, izquierda), la
velocidad azimutal (arriba, derecha), la densidad de protones (abajo,izquierda) y el módulo del campo
magnético interplanetario (abajo, derecha) para distancias orbitales hasta 5 AU, para diferentes edades
orbitales.

resultados concordantes con la evolución coronal de las estrellas de la MS, como vimos en la
Sección 2.1. Para los cálculos ha sido escogido un rango de edades entre 0.7 Gyr (ĺımite definido
por la Wind Dividing Line) y 4.6 Gyr, en el cual las velocidades de rotación estelar y campos
magnéticos no alcanzan valores demasiado elevados, razón por la cual las soluciones obtenidas
por el modelo de Weber y Davis se corresponden bastante bien con las soluciones predichas por
el modelo simple de Parker.

Las soluciones obtenidas en este trabajo son concordantes con los resultados en otros estudios
de similar naturaleza, como el caso de Johnstone et al. (2016)[11], donde se emplea igualmente
el modelo de Weber y Davis para la modelización del viento estelar para diferentes edades de la
estrella.
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magnéticos no alcanzan valores demasiado elevados, razón por la cual las soluciones obtenidas
por el modelo de Weber y Davis se corresponden bastante bien con las soluciones predichas por
el modelo simple de Parker.

Las soluciones obtenidas en este trabajo son concordantes con los resultados en otros estudios
de similar naturaleza, como el caso de Johnstone et al. (2016)[11], donde se emplea igualmente
el modelo de Weber y Davis para la modelización del viento estelar para diferentes edades de la
estrella.

13

Figura 6: Soluciones de la ecuación de Weber y Davis para la velocidad radial (arriba, izquierda), la
velocidad azimutal (arriba, derecha), la densidad de protones (abajo,izquierda) y el módulo del campo
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• UV observations of the Earth show an extended exosphere
around our planet [1]: common feature in other exoplanets.

• Hydrogen extended exospheres have been widely modeled and
detected in giant, gaseous exoplanets (e.g. HD209458b).

• Their detection around smaller, rocky planets is far from be
achieved, and calls for a more detailed modeling.

• HD simulations have been carried out for Earth-like planets
around M-dwarf stars [2]. What about magnetic fields?

Numerical 2.5D MHD simulations of the interaction
between stellar winds and Earth-like exospheres,
using the PLUTO code [3], to show how the H-rich
EE of an Earth-like planet evolves considering:
• The stellar age (from a very young, solar-like star

of 0.1 Gyr to a 5 Gyr star).
• The initial hydrogen density present in the

planet’s EE.

ObjectivesWhat we know

0.1 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Stellar Age (Gyr)

102

103

104

105

106

107

C
ha

ra
ct

er
is

tic
 ti

m
e 

sc
al

es
 (s

)

fs = 0.01
fs = 0.1
fs = 1.0
fs = 2.0

• Prediction of the characteristic stellar wind parameters
for cool, solar-like stars of 0.1, 1.0, 3.0 and 5.0 Gyr at 1
AU.

• Taking into account the magnetic fields: Weber and
Davis solutions for the solar wind (1967).

• Stellar age-dependent scale relations for other stars.

We use the classical Earth’s exospheric model (Chamberlain (1963)) for the H
particle distribution, including an extended component and a scale factor fs:

Numerical MHD simulations of the interaction between the ionized component of the H-rich exosphere
of an Earth-like rocky planet, and the stellar wind coming from a cool, solar like star, of 0.1, 1.0, 3.0
and 5.0 Gyr at 1 AU.

Earth’s exosphere 
in Lyman Alpha 

Characteristic magnetic/dynamical structures around the planet:

Log Density
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• Earth-like exospheres are swept in very short timescales,
below the characteristic time of ionization 𝜏.

• For planets orbiting very young stars, the ionized material
of the exosphere is completely lost independently of the
initial H density.

• Planets around more evolved stars, where ionization of the
exosphere is not complete, lose their exospheres in longer
timescales, showing a dependence with the initial H
density.

• The latter will constitute the most promising targets for
the detection of neutral atomic hydrogen, those being
possible cansidates to host water in the lower atmosphere.
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