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enrada lzquierda:
) enfriamiento degas ™, lustracidn del
! ciclo del gas
formacién de | @ Y
estrellas | formacion este-
B v i lar en una galaxia.
i Mientras la
i i galaxia tenga gas
i Retroalimentacion de energia, masa y elgmentos; frio, se TCWQ_QS
: s

. mas pesados que el hidrogeno y elhelio
" formarestrellas.

‘ salida

de gas
Derecha: Las galaxias s,

pueden adquirir gas o
de su alrededor, como
seilustra. Sinembar-
go, los mecanismos de g
retroalimentacion

pueden calentar el gas | 50/000 afios luz
que rodea la galaxia, impidiendo su entrada, o
expulsar gas interno. Abajo: estos mecanismos
en accidn: explosiones de supernova provocan la
salida del gas (izquierda); y la
energia liberada por el AGN* ex-

pulsa y calien-|

taelgasque
16 000 afios

rodea la gala-
B g *Ver TUIMP &
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Mientras una galaxia tenga gas y éste
pueda enfriarse, podran formarse
estre-llas. Sin embargo, las explosiones
de su-pernova pueden calentary
expulsar el gas de la galaxia. Sila galaxia
es pequefia, la gravedad es demasiado
débil para impedir que el gas se escape, y
la retroalimentacion de las supernovas
suprimira la formacion de estrellas. En
las galaxias mas grandes, la retroali-
mentacién de los niicleos galacticos
activos® (AGN) tiene un mayor impacto:
el agujero negro supermasivo central, de
millones a miles de millones de veces
mas masivo que el Sol, engulle materiay
libera una enorme cantidad de energia
que calienta el gas circundante. Las
propiedades de las galaxias dependen de
la masa de su agujero negro central, lo
que indica que la retroalimentacion de
estos monstruos desempefiia un papel
fundamental en su evolucién.

*Ver TUIMP &
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Comparacion entre observaciones reales e
imagenes de galaxias creadas con simula-
ciones realizadas en las supercomputadoras
del proyecto lllustris-TNG. Figura superior:
diferentes tipos morfoldgicos. Figura inferior:
evolucion de una galaxia simulada comparada

con galaxias observadas de edades similares.
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Cualquier teoria de formaciony
evolucion de galaxias tiene la dificil tarea
de explicar qué, cuando y cémo ocurren
varios procesos fisicos para formarlos
tipos de galaxias que observamos hoy.
Sabemos que la secuencia de Hubble*
ho es una secuencia evolutiva. El
diagrama de la pagina opuestailustra
los caminos que pueden llevarala
formacion de galaxias elipticas y
espirales. Todo comienza con pequefias
fluctuaciones de densidad en el
Universo muy, muy joven. A medida que
el Universo se expande™, la amplitud de
estas fluctuaciones es cada vez mayor.
Finalmente, la gravedad gana y el halo de
materia oscura colapsa. El gas caliente
es atraido por estos halos y se enfria,
formando estrellas. Que el resuttado
sea una galaxia eliptica o espiral
dependera de la cantidad de rotaciony
gas que tenga el haloy de sise

producen o no fusiones con otras
galaxias. *Ver TUMP 3

*VerTUIMP12
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En elmodelo pro-
puesto por Olin
Eggen, Donald
Lynden-Belly
Allan Sandage en
1962, las gala-
xias se formaron
‘tras el colapso
de una nube de gas gigante hace unos 10.000
millones de afios. Las flechas de la figura indican
los movimientos del gas. Hoy sabemos que el
_Qdowmo de formacion de las galaxias es mucho
mas 00131._&0 delo que sugiere este modelo.
En 1933, Fritz Zwicky midié
las velocidades de las
galaxias en un cumulo
masivo, y la gran disper-
sién de velocidades lo
llevé a deducir que la
masa del cumulo esta
dominada por materia
oscurainvisible. En 1998, dos
equipos de investigadores descubrieron que el
Universo se expande a un ritmo acelerado. Dado
que ho conocemos la naturaleza de la energia
que provoca esta aceleracion, la denominamos
energia oscura.
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Las imagenes
simuladas
son del proyecto
llustris; las
observaciones son |
del Sloan Digital Sky | » :
Survey. Es dificil
distinguir unas de _mm
otras, sverdad?
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Este librito fue escrito en 2021 por Marina
Trevisan de la Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS, Brasil) y revisado
por Allan Schnorr Miiller (UFRGS, Brasil) y
por Gary Mamon (Institut d'Astrophysique
de Paris, Francia).

Imagen de portada: una galaxia espiral en
la actualidad, hace 4000 millones de
afios y hace 11000 millones de afios.
Crédito: NASA, ESA.

Para saber mas sobre esta
seriey sobrelos temas

presentados en estelibrito,
visite http://www.tuimp.or.

Traduccién: Ko\z.o.m Rodriguez @ @ @ @
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En 1924, Edwin Hubble demostré que
las nebulosas espirales observadas
eran galaxias similares a nuestra Via
Lactea*. Pasaron 30 afios antes de
que aparecieran los primeros modelos
para explicar la formacion de estos
objetos, por lo que nuestros
conocimientos sobre este tema son
muy recientes.

La teoria actual sobre la formaciony
evolucién de las galaxias se construye
en el marco cosmoldgico de materia
oscura fria-lambda. En este contexto,
el Universo tiene tres componentes
principales: el 26% es materia oscura
fria, el 70% es energia oscuray sdlo el
4% es materia normal, como la que
conocemos (llamada materia barionica).
La proporcién entre estos componentes
determina cémo se formany evolucionan
las estructuras del Universo. Sin
embargo, hasta ahora no sabemos &cm\
son los componentes oscuros.

*Ver TUIMP 3



