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Resumen

Los agujeros negros han sido un misterio desde hace
muchos anos, su desarrollo, su funcién, sus consecuen-
cias; para poder dar a conocer sobre este tema se realiz6
una investigacién previa, en la cual se analizaron al-
gunas teorias como la de la relatividad propuesta por
Einstein para explicar algunos sucesos y la de Hawking.
Se revisaron de igual manera articulos y publicaciones
cientificas que fueron de gran ayuda para concluir la

investigacion.

El principal objetivo del trabajo presentado es dar a
conocer lo maravilloso que son los misterios del espacio,
lo inusual que pueden llegar a ser y cémo todo puede es-

tar conectado. Los agujeros negros, una concentracién
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de masa que es capaz de absorber y desaparecer todo lo
que se atreva a sobrepasar su limite, pueden pasar tan
desapercibidos que si no hubiese sido por los avances de
la ciencia, nunca los hubiésemos conocido. Una teoria
que al principio se consideré imposible e incluso un
poco alocada, pero que al final fue comprobada, por lo
que se llega a la conclusién principal de que lo poco que
conocemos del espacio puede llegar a sorprendernos de

una manera unica.

Un fenémeno tan extrafio, pero al mismo tiempo
magnifico que técnicamente era imposible de creer,
jcudles eran las probabilidades de que en realidad exis-

tiera? Gracias a esto podemos decir que toda teoria
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puede ser realidad y lo que creemos que no existe es
solo lo que no sabemos cémo es en verdad.
Palabras clave: agujero, masa, estrella, velocidad,

espacio- tiempo

Explicacion del tema

Los agujeros negros

Se puede decir que los agujeros negros son una con-
centracién de masa que absorbe todo incluyendo la
luz y por eso no se puede visualizar, [5] pero jcémo
explicarlo de mejor manera?, ;cémo sucede todo? Todo
empezo6 en 1915 cuando Einstein publicé la teoria de la
relatividad que dice que el espacio y el tiempo pueden
ser unificados formando el espacio-tiempo [1].

Plantea que la gravedad no es una fuerza, sino una
curvatura del espacio-tiempo que hace que los objetos
con masa deformen el mismo cambiando la trayectoria
de otros objetos, como, por ejemplo, los planetas que
orbitan alrededor del sol. Otro ejemplo, el espacio es
como un mantel muy bien estirado y que cuando lan-
zamos una pelota al interior esté se curva; tal y como
se puede apreciar en la Figura 1, en donde se aprecia
como el planeta curva el espacio a su alrededor.

Otro fisico llamado Karl Schwarzchild traté de re-
solver las ecuaciones de campo que Einstein propuso:
«La energia es igual a la masa por la velocidad de la
luz al cuadrado» (E = mc2). [1] Como todos sabemos
cuando saltamos volvemos a caer y esto es a causa de
la gravedad, pero cuando un cohete quiere salir del
planeta es necesario que recorra 11,2 km/s o incluso
mas. Esta salida se le conoce como salida de escape,
la cual cuanto més pequena es la masa, mayor debe

ser la velocidad de escape [4].

Figura 1. Curvatura del espacio-tiempo
Fuente: shorturl.at/efTW2

La teoria de la relatividad y las ecuaciones de

campo dentro del estudio de los agujeros negros

Todo empieza con una estrella que tiene una masa
mucho mayor que la de nuestro sol. Pongamos como
ejemplo una estrella con masa veinte veces mayor que
nuestro sol, para que esta no se comprima necesitamos
que su atraccién gravitacional y su fuerza de atomos
sean iguales para que esta se pueda mantener. Pero con
el pasar de los anos, y hablamos de millones de anos,
esta estrella consume todo su combustible atémico y al
este agotarse hace que la misma colapse, produzca una
supernova y luego disminuya su tamano. Al disminuir
su tamano, la fuerza de escape puede llegar incluso a
los 300 000 km/s que es la velocidad de la luz.

Como sabemos, nada puede sobrepasar la velocidad
de la luz, por ahora, haciendo que ni siquiera la luz
pueda escapar y por ende nada. Este fenémeno tan
extrano y peligroso se define como agujero negro, una
masa que atrae materia del espacio. Cuando el agujero
negro se forma, crea una frontera llamada horizonte
de eventos que, cuando algin objeto lo sobrepasa, este
es absorbida, nada puede escapar. Como se puede ob-
servar en la Figura 2, se da un ejemplo de cémo una
masa es absorbida por el agujero negro. La tinica ma-
nera de detectarlos es por las ondas gravitacionales
que producen al nacer o colisionar con otro; algunas
estrellas que tiene una masa masiva terminaran siendo

agujeros negros [6].

Figura 2. Agujero negro
Fuente: shorturl.at/iJL68

Lo que se encuentra dentro de un agujero negro

Segun las investigaciones mas recientes que realizo
Hawking, en caso de que algiin objeto llegara a caer
en un agujero, este ird a parar en un universo propio.
Un universo diminuto y que a su vez el objeto termine

encerrado en si mismo. Pero lo més tenebroso de un
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agujero negro se encuentra en el centro del mismo, un
fenémeno muy extrano, llamado singularidad, que es
un punto de una gran masa, pero que no tiene volu-
men, no mide nada. Es tan masivo que la curvatura

del espacio-tiempo es infinita [6].

Los agujeros negros supermasivos

Los agujeros estelares son de gran tamano, pero no
son los més grandes, existen unos agujeros negros muy
grandes con una masa que es un millon de veces e
incluso miles de millones de veces mas grandes que la
masa de nuestro sol; tal y como se puede observar en
la Figura 3, en el cual se puede observar el tamano
simulado de un agujero negro supermasivo. Estos agu-
jeros se forman de la misma manera que los agujeros
estelares, la estrella colapsa y forma una supernova,
que después forma el agujero negro. Estos se encuen-
tran usualmente en las galaxias y su funcién es ayudar
a la creacion de la misma, y si, hay un agujero negro
supermasivo en el centro de nuestra galaxia que se

encuentra a unos 5000 afios luz de distancia [9].

Figura 3. Simulacién del agujero supermasivo localizado
en el centro de la galaxia
Fuente: shorturl.at/bOPU6

Una fotografia como evidencia

El 10 de abril de 2019 se vio por primera vez un agu-
jero negro en la historia, Katherine Louise Bouman,
nacida en 1990, estudié ingenieria en la Universidad
de Michigan,[11] formé parte del equipo de cientificos
que integran el consorcio internacional Event Hori-
zon Telescope (EHT). Esta joven de tan solo 29 afios
invent6 un algoritmo que llamé CHIRP (Continuos
High-resolution Image Reconstruction), el cual permi-
ti6 capturar imagenes directas de un agujero negro
ubicado en la galaxia M87 a unos 55 000 000 de afios

luz; tal y como se puede observar en la Figura 4, la

cual es la primera fotografia de un agujero negro. Al
fin se logrd, lo que Einstein y Hawking sonaban; el
aporte de esta joven cientifica fue de vital importancia
y gracias a ella y su creacién, un agujero negro fue

captado y todo quedd en una fotografia.

Figura 4. Primera fotografia de un agujero negro
Fuente: shorturl.at/pV026

Una teoria tras otra

Este no es final de tan gran misterio, existe la teoria
de que algunos agujeros negros podrian curvar tanto el
espacio-tiempo que podria conectar nuestro universo
con otros universos. Esta conexiéon se llama Puente de
Einstein-Rose o agujero de gusano [7]; tal y como se
puede observar en la Figura 5, en la cual se muestra
la posible conexién entre universos. Este hecho ain
no estd comprobado, pero si es que este en realidad
fuera verdad, imaginense las grandes cosas que podrian
pasar, viajar a través del tiempo, a través de diversos
universos, de aqui sale la teoria de los multiversos. Son
tantos misterios, tantos datos que no conocemos, pero

si se pudo resolver un misterio, jpor qué no otro?

Figura 5. Supuesto de como se veria un agujero de gusano
Fuente: shorturl.at/Ehkor

Conclusiones

Los avances de la ciencia en general y las grandes

mentes detras de ellos permiten resolver los misterios
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del espacio y gracias a esto dar explicaciones para
poder entenderlos. Los agujeros negros forman parte
de estos misterios, aunque las investigaciones y estu-
dios sobre los mismos no concluyen. Los datos que se
nos han brindado han sido los suficientes como para
comprender y saber qué son los agujeros negros, lle-
gando a la conclusién de que estos como todo, tienen

un porqué de su existencia.
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