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Alrededor de cada par de astros que orbitan uno en torno al otro, hay cinco puntos en los que
parece no existir la gravedad.

A principios de enero del afio 2019 la sonda china ChangE-4 descendid en la cara oculta de la
Luna y unos dias después salié de ella un pequefio robot o rover, con la misidon de explorar el
suelo del entorno. Es evidente que, para realizar unas maniobras tan complejas, tanto la sonda
como el robot debieron estar en permanente comunicacidon con el centro de control en la
Tierra. ¢COomo pudieron hacerlo, puesto que desde la cara oculta no hay linea de visiéon directa
hacia nuestro planeta y por tanto las ondas de radio no pueden llegar a él? La Agencia Espacial
China resolvio el problema enviando unos meses antes un satélite-antena, el Quegiao, al que
puso a flotar en el espacio directamente sobre la cara oculta. Uno podria pensar que esto no
es posible porque, al no estar en érbita de la Luna, la gravedad lo haria caer sobre ella, pero la
verdad es que el satélite fue puesto en un punto que hay alli, que es una especie de atractor
en el que los cuerpos se quedan atrapados y estaticos

A la izquierda los cinco puntos de libracion junto a dos astros orbitales A y B.
A la derecha en lineas gruesas, la figura rigida e imaginaria que gira
alrededor de A

Ese sitio neutral que parece sin gravedad, no es Unico. En el siglo XVIII, el gran matematico
suizo Leonard Euler descubrié que cuando dos cuerpos Ay B —en este caso la Tierra y la Luna—
estan en interaccion gravitatoria, generan tres puntos neutrales como el descrito, que estan
alineados con los dos astros. Uno de ellos, llamado L1 queda en un lugar intermedio entre Ay
B, el segundo, L2, esta cercano a B, por fuera de la érbita y el tercero, L3, por el lado opuesto,
muy cerca de la érbita de B, (figura 12). Las distancias a las que estan estos puntos, llamados
puntos de libracidn, en los que parece que la gravedad no actua, dependen de las masas de Ay



B y de la distancia entre los dos. Pocos afios después del descubrimiento de Euler, el
matematico italo francés Josep Louis Lagrange descubrié otros dos puntos similares que no
estan alineados con los tres primeros, sino que se sitlan en la drbita que el cuerpo menor hace
alrededor del mayor. Uno de ellos, L4, va 602 por delante del cuerpo que orbita y el otro, L5,
602 por detras. En 1772, Lagrange publicéd Ensayo sobre el problema de los tres cuerpos en el
que describe estos cinco puntos neutrales, que desde entonces se llaman “Puntos de
Lagrange”. Es como si en ellos los campos gravitatorios de los dos astros se anularan, de
manera que no ejercen fuerza alguna sobre los cuerpos que se encuentran alli. Si unimos con
lineas el dibujo de los astros Ay By los cinco puntos de libracidn, veremos una figura (con un
remarcable parecido al simbolo hippie de la paz), que podemos imaginar como una estructura
rigida y giratoria alrededor del punto A, (figura 1b) con un periodo igual al de traslacién que
tiene B.

L1, L2yL3

A la izquierda los cinco puntos de libracion junto a dos astros
orbitales A y B. A la derecha en lineas gruesas, la figura rigida e
imaginaria que gira alrededor de A

Podemos pensar en los puntos de Lagrange como unos atractores que retienen todo aquello
que llega a ellos, pero con ciertas limitaciones. Los tres primeros, los descubiertos por Euler,
son inestables, mientras que los otros dos son estables. Esto quiere decir que un cuerpo que
esté en L1, L2 o L3, saldrd de alli con mucha facilidad a la menor perturbaciéon que reciba,
mientras que en los otros dos permanecerd indefinidamente. Un buen simil es el de un bol o
cuenco semiesférico de cocina (figura 2). Si echamos a rodar una canica dentro de él, oscilara
alrededor del fondo hasta que se detendra en un punto donde permanecera por tiempo
indefinido. Asi ocurre en los puntos L4 y L5. Ahora pongamos el bol boca abajo y coloquemos
la canica con cuidado en la parte mas alta de esa pequefia clpula: se quedara alli en un
equilibrio que es inestable, pues al menor movimiento o fuerza externa que ejerzamos se
apartard de él y caerd. Ese punto de equilibrio es similara L1, L2y L3.

Tan fuerte es la atraccion que ejercen los puntos de Lagrange, que algunos de ellos se han ido
llenando de material proveniente de la vecindad. Tal es el caso de los puntos L4 y L5 del
sistema Sol — Jupiter a los que han migrado miles de asteroides provenientes del cercano
Cinturdn de Asteroides y forman los dos grupos conocidos como Troyanos. Ademas de los de
Jupiter, hay también troyanos en los puntos estables de Marte y de Neptuno y hasta la Tierra
tiene uno denominado temporalmente 2010 TK7.

La sonda-antena china Quegiao fue puesta en el punto L2 del sistema Tierra — Luna que queda
a unos 63000 km por encima de la superficie de la Luna. Desde alli tiene visién directa, tanto
de la cara oculta de nuestro satélite, como de la Tierra, de manera que sirve perfectamente



como antena repetidora para las comunicaciones de la nave ChangeE y su rover con la Tierra. Y
no es esta la Unica nave que ha utilizado los puntos de libracién como sitio de parqueo. Ya en
1978 la NASA puso una sonda llamada ISEE 3 en el punto L1 del sistema Tierra — Sol, a un
millén y medio de kildmetros de la Tierra, desde donde tenia vision permanente, tanto del Sol
como del planeta. Ese mismo punto L1 ha sido aprovechado en otras ocasiones por la NASA:
en 1996 por el satélite SOHO, en 1997 por el Advanced Composition Explorer, en 2004 por la
sonda WIND, en 2015 por el Deep Space Climate Observatory y el Lisa Pathfinder. También
otros puntos de libracién han sido utilizados en varias ocasiones, como el L2 por los
telescopios Herschel, Plank y GAIA de la Agencia Espacial Europea y en un futuro préximo, por
el telescopio James Web, sucesor del Hubble.

Se han propuesto otros usos para los puntos de libraciéon, por ejemplo, como repositorios para
la basura espacial, pero podriamos pensar en otros escenarios mas ludicos y divertidos. Basta
imaginar una nave aparcada en el punto L1 del sistema Jupiter lo. Por las ventanillas de un
lado, el viajero podria contemplar la magnificencia del planeta como hasta ahora sélo la nave
Juno ha podido verla y por las del opuesto, el espectaculo extraordinario de los volcanes
activos del satélite. Asi, los puntos que hace 250 afios eran apenas un divertimento
matematico y hoy son una ayuda en exploracion del espacio y del cosmos, se convertirian en
un fondeadero para las naves repletas de turistas que quieren ver de cerca las maravillas de
nuestro Sistema Solar.



