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os hoyos negros son algunos
delos objetos celestes mas
espectaculares que existen;
adiferencia delas estrellas,
qlke{lmiten radiacion con

1a cual podemos conocer
sus propiedades, estos atrapania
luz vecina, asi que no los podenios
observar directamente. '




Los analizamos
estudiando como capturan
materia de nubes de gas

o estrellas que seles
acercan, y por las ondas
gravitacionales que
emiten cuando colisionan
unos contra otros.




Los descubrimos cuando un
objeto, como una estrellao
una nube de gas, se acerca

a ellos. Los hoyos negros
capturan su materia, que -
forma un disco en su entorno i J
que se calienta y emite luz.




Lo que vemos es Ia materia

que atrapan, antesdeque

ésta caiga. Ademas, los
hoyos negros producen
chorros de gas brillante;
sobre todo los super
masivos que se ubican en
los centros de las galaxias.

Algunos hoyos negros se producen cuando las estrellas con mayor
masa (las estrellas gigantes azules), se apagan; éstas tienen radios
entre cinco y diez veces el del Sol y su temperatura es de 10,000
grados, el doble que la de nuestra estrella.



La materia que sobra
formaplanetas y
cuerpos menores,

o se dispersapor el
medio interestelar.




La evolucion de las estrellas depende de la cantidad de materia

que tengan: las que poseen mas materia, la consumen a mayor

velocidad; las que tienen menor masa, lo hacen despacio; las

mas pequeiias se apagan después de vivir millones de aiios Las estrellas medianas, como el Sol, arrojan materia al espacio en
mas que el Sol. forma de vientos después de vivir unos 10,000 millones de aiios.



En cambio, las mas masivas
terminan de manera
espectacular: la estrella se
apaga, el niicleo se contrae y
el resto de la materia exp!gta
con una violencia superlor

la de cualquier otro fenémer _.,_

estelar. ke B ‘.“
Estas explosiones est ol
lflaman superno
tanta energla co 5' 13
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- Una pérnova puede ser mas
lii-ilqellte que todas las estrellas
euna galaxia juntas, aunque

est‘ enorme brillo sélo dura
. " unos cuan tos meses.
Lo que queda en el centro de
la explosion es un objeto muy
compacto o un hoyo negro.
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Una caracteristica delos hoyos
negros es que nada puede
emerger de él por su enorme
atraccion gravitacional. En la
Tierra, aunque brinquemos
con todas nuestras fuerzas,

no podriamos abandonar

la superficie. Para quelos
astronautas puedan salir,
requieren una sonda que, al
menos, se mueva a una velocidad
de 11.2 kilometros por segundo.
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La luz y las ondas de radio si logran salir de la Tierra porque

su enorme velocidad es de a 300,000 kilometros por segundo,
lo que les permite vencer Ia fuerza de atraccion de nuestro
planeta. En cambio, nada puede salir de los hoyos negros: alli

la gravedad es tan intensa que ni siquiera la luz, o ningun tipo
de radiacion, logra remontar su atraccion. Cuando un objeto se
acerca mas alla del "horizonte de eventos de los hoyos negros'’,
es irremediablemente absorbido.

En los nucleos de las galaxias donde Ia densidad de las estrellas es
muy alta, se han fusionado centenares de hoyos negros, creando
agujeros neyros siuper masivos.




"8
A

Estos hoyos negros atrapan a todos los gases que se les acercan,
los cuales giran en torno de ellos y brillan antes de caer. Ahora

se sabe que los cuasares son la parte central de las galaxias muy
lejanas, donde existen hoyos negros super masivos de millones de
masas solares. Cuando cualquier objeto celeste se acerca auno de
ellos, gira en torno suyo, se desintegra, su temperatura aumentay
forma un disco. -

El disco de gas que rota en torno de los hoyos negros se calienta
porque los gases, al girar, se friccionan entre si; de manera
analoga que al frotar tus manos una contra la otra, también

se calientan, jaunque miles de veces menos que los gases que
rodean los hoyos negros!
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Cerca delos hoyos neyros, los gases se calientan tanto que
emiten luz; ésta avanza en todas direcciohes, como la de
cualquier fuente luminosa. Los gases del disco que rodean alos
hoyos negros no dejan que la luz avance a lo largo del disco, solo
emerge la luz que sale de manera perpendicular. Esta forma dos
jets que viajan por el espacio, calentando los gases por donde
pasa, formando dos lobulos que emiten en radio frecuencias y se
les conoce como radio galaxias.



Existen otras maneras de
descubrir a los hoyos negros,
como las lentes y ondas
gravitacionales. Algunos
grandes pensadores han
tratado de analizar la fuerza
de gravedad. Por ejemplo,
Isaac Newton pensaba que
objetos muy masivos, como
la Tierra, la Luna y el Sol, eran
esféricos porque la fuerzade
gravedad atraia todo hacia su
.centro. Por la misma razon,

nadie se cae de la Tierranifos

- astronautas de la Luna, ya que
sSus enormes masas atraena .

todo en direccion a sus centros.

Por otro lado, Albert Einstein
propuso que si aventaramos
un objeto o una fuente de luz,
emitiria un rayo que seguiriala
curvatura del espacio tiempo,

F fragectoria del objeto o del
haz de luz dependeria de la masa
delos objetos que Iqs atraen.
Para el caso delaluz sélo se
nota en objetos muy masivos, en
particular los hoyos negros.

Cuando se alinean una galaxia
muy alejada, otra mas cercana
que posea un hoyo negro
super masivo en el niicleo y un
telescopio, 1a luz de la galaxias
mas lejana se pliega al pasar
cerca de la otra, produciendo
una “lente gravitacional”, lo
que delata la presencia del
super hoyo negro en la galaxia
mas cercana.



Galaxia cercana con cuatro

i“lﬂgam dela Ialﬂna



S10S 0 Mas NoYyos neuros
COlISIONan entre si, proaucen
ondaas gravitacionales que

el

ocurre nz:
en un charco: se forman ondas
que avanzan.

Cuando estas ondas llegan ala \
Tierra, la afectan ensanchandola

y alargandola; esta deformacion
es tan pequeiia que solo se .
puede detectar con ciertos
instrumentos, comqespeios
colocados a una distancia

precisa, que oscilan modificando

la onda gravitacional. (Estas
distancias son glel tamaio de

un atomo; las mas pequeiias
jamas medidas.) Al estudiar al
universo con la radiacion que
nos liega del espacio, podemos
descubrir sus misterios con
ondas gravitacionales.
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Es sorprefder que, aunque los
hoyos negros absorben todo

lo que se les acercamas allade ™

su “horizonte de eventos” de n
- su "punto de no retorno”, son
los astros que generan mayor
cantidad de energla ensu
evoluclon. :

nurante Ias explosnones de una
_supernova, la envolventede

" laestrelladonde se formaron

~ brilla tanto como una galaxla. "

' Los discos y jets que produce el
material que capturan los super
_-hoyos negros en los nicleos de
_las galaxias brillan tanto como
100 galaxlas. P
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Las colisiones de hoyos negros
generan tanta energia que viaja
a miles de millones de anos luz
deformando el espacio tiempo
y, por lo tanto, la energia que
emiten es tanta como todas
la que generan todas las
estrellas de todas las galaxias
del universo acomodadas en la-
telaraina cosmica.
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