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La presencia de objetos masivos
distorsiona el espacio-tiempo en sus
proximidades. Si estos objetos son
estaticos, esta deformacién no
evoluciona.
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Siestos objetos son
agujeros negros que
giran uno alrededor del
otro, la deformacién se
propaga como las ondas
enla superficie de un
estanqueenelquese ha
N. Douillet / Affemis
viajando a la velocidad de la luz: Son las ondas
gravitacionales. La figura anterior
muestra la emision de estas ondas por
parte de un par de agujeros negros que
giran uno alrededor del otro.
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Los agujeros negros pueden existir en
pares: los dos miembros del par orbitan
uno alrededor del otro y emiten ondas
gravitacionales.

Imagina una capa de gelatina con una
frambuesa encima: el fruto rojo
deformara ligeramente la superficie de
la gelatina. Otra frambuesa colocada al
lado afiade su propia deformacion. Si
giras las frambuesas una alrededor de la
otra, las lineas de deformacién se
extenderan por la gelatina.

Del mismo modo, las ondas gravitacio-
nales son ondas de deformacion en el
espacio-tiempo causadas por agujeros
negros en movimiento.

Estas ondulaciones se detectaron por
primeravezenla Tierraen 2016.
Proporcionan un medio muy valioso para
determinar las propiedades de los
agujeros negros. El Premio Nobel de
Fisica 2017 se concedié por esta
deteccion.
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Movimiento de
cuatro estrellas
enlas proximida-
des del agujero
negro superma-
sivo SgrA*enel
centrodelaVia
Lactea. El punto
blanco central se
corresponde con
la radiacién del

GRAVITY Colabpracion

disco de acrecion que rodea a SgrA*,

Colaboracién EHT
2019

e

Imagen de la zona mas central del disco de
acrecion que rodea al agujero negro
supermasivo en el centro de la galaxia M&7.
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Cuando todo el combustible se ha agota-
doenelnicleo dela estrella, se rompeel
equilibrio presién-gravedad. La gravedad
seimpone cuando la presion térmicayano
eslo suficientemente atta como para
soportarel peso delaestrella. Entonces,
la estrella se derrumba sobre simisma.
Sila estrella es masiva (mas deunas 10
masas solares) sigue colapsando hasta
que aparece unaforma exdtica de presion
llamada "presion de degeneracion de neu-
‘trones" quelucha contrael colapso. Final-
mente, la estrella explota como supermova
haciendo volarlas capas exteriores dela
estrella. Sielnicleo estelarrestantetie-
ne unas dos masas solares, permanecera
como una estrellade neutrones. Perosiel
hucleo tiene una masa mayor, entonces hi
siquiera la degeneracion de neutrones
puede proporcionar suficiente presion
paracontrarrestarlagravedadyla
estrella colapsara en un agujero negro.
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La inmensa presién
en el centro de una

estrella empuja
M hacia fuera como el
vapor en una olla de
agua hirviendo.

La gravedad tiende
a hacer que las
partes exteriores

de la estrella caigan
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arbol debido a la
atraccion de la
Tierra.

Una estrella esta en
equilibrio entre la

Alta accién exterior de la

Presién L . N
presion térmicay la
A accidn interior de la
Atraccion gravedad.

gravitatoria
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Simulacién de un
disco de acrecién
en torno a un
agujero negro (Owen
& Blondin, 2005).

Imagen observada
del disco de
acrecion en el
centro de la galaxia

M&7

(Colaboracién EHT 2019).
Simulacién de
el fondo del cielo
delaVialLacteacon
un agujero negro NN@TCN@A\\&
en primer plano
(Riazuelo 2009).
Simulacién de un Simulacién de un
disco de acrecién disco de acrecién
que rodea un querodeaun

agujero negroen el = agujerodegusano
centro de la enel centrodelaVia
galaxia M&7 Lactea (Lamy et al.
(Vincent et al. 2019). 2018).
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Este folleto fue escrito en 2021 por
Frédéric Vincent, del Observatorio de Paris
(Francia), y revisado por Eric Gourgoulhon,
también del Observatorio de Paris, y Stan
Kurtz (UNAM, México).

Imagen de portada: simulacion de Alain
Riazuelo (Instituto de Astrofisica de Paris)
de un fondo de cielo de |a Via Lactea con un
agujero negro en primer plano.

E Para saber mas sobre esta
- colecciény los temas
presentados en este folleto,
(=] e
. -

puede visitar
Traduccién: Gloria Delgado Inglada @ @ @ @
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Una estrella esta en equilibrio
entre dos tendencias opuestas.
Las reacciones nucleares en el
centro de la estrella (fusién del
hidrégeno en helio, fusién del helio
en carbono, etc., véase TUIMP 14)
calientan la materia y le confieren
asi una presiéon muy elevada que
tiende a expandir la estrella (como
el vapor de agua bajo la tapa de una
sartén caliente).

La gravedad hace que las partes
exteriores de la estrella sean
atraidas hacia su centro, lo que
tiende a contraer la estrella.
Estas dos tendencias estan
exactamente equilibradas durante
la mayor parte de la vida de la
estrella. Pero, 3qué ocurre cuando
el combustible interno de la estrella
se agota?



