
Estrellas Hawking: una estrella rellena de agujero negro

Description

Los agujeros negros son objetos extremadamente densos y compactos que tienen una fuerza de gravedad 
tan grande que ni siquiera la luz puede escapar de ellos.

CONTENIDOS

Â¿QuÃ© pasarÃa si pusiÃ©ramos un agujero negro en el Sol?

Los agujeros negros son objetos extremadamente densos y compactos que tienen una fuerza de gravedad tan
grande que ni siquiera la luz puede escapar de ellos. Se forman cuando una estrella muy masiva colapsa al final de
su vida, o cuando dos estrellas o dos agujeros negros se fusionan. Pero tambiÃ©n existe la posibilidad de que
existan agujeros negros primordiales, que se habrÃan formado en los primeros instantes del universo, con una
amplia gama de masas, desde algunas tan pequeÃ±as como un asteroide hasta miles de veces la masa del Sol.
Estos agujeros negros podrÃan constituir una parte importante de la materia oscura, asÃ como ser las semillas de los
agujeros negros supermasivos que hay en el centro de las galaxias actuales. Las Estrellas Hawking, propuestas por
Hawking, podrÃan albergar un agujero negro minÃºsculo en su nÃºcleo. Este misterioso entrelazamiento desafÃa la
comprensiÃ³n.

Un equipo internacional liderado por investigadores del Instituto Max Planck de AstrofÃsica ha estudiado la
evoluciÃ³n de estrellas que podrÃan capturar pequeÃ±os agujeros negros primordiales durante su formaciÃ³n. Estas
estrellas, conocidas como “estrellas Hawking”, podrÃan tener vidas sorprendentemente largas y parecerse mucho a
las estrellas normales en varios aspectos. Este descubrimiento podrÃa ayudar a identificar tales estrellas y, a su vez,
probar la existencia de agujeros negros primordiales y su papel como componente de la materia oscura.

La Captura de Agujeros Negros Primordiales

A travÃ©s de un ejercicio cientÃfico, se plantea la posibilidad de que una gran cantidad de agujeros negros muy
pequeÃ±os, creados justo despuÃ©s del Big Bang, sean capturados por estrellas reciÃ©n formadas. Aunque no se
sabe si estos agujeros negros primordiales existen, la idea es fascinante y podrÃa tener implicaciones importantes
para nuestra comprensiÃ³n del universo. Si se descubren estrellas Hawking, podrÃan ser una forma de probar la
existencia de agujeros negros primordiales y su posible papel como materia oscura.

La AcÃºstica Estelar y el agujero negro

La principal diferencia entre una estrella Hawking y una estrella normal radica en su nÃºcleo, que se volverÃa
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convectivo debido a la acreciÃ³n en el agujero negro. La asteroseismologÃa, que utiliza oscilaciones acÃºsticas para
sondear el interior de una estrella, podrÃa ayudar a detectar estas diferencias.
En su evoluciÃ³n posterior, durante la fase de gigante rojo, el agujero negro podrÃa conducir a firmas caracterÃsticas
en la estrella. Proyectos futuros como PLATO podrÃan descubrir tales objetos, aunque se necesitan mÃ¡s
simulaciones para comprender completamente las implicaciones.

Un experimento mental: poner un agujero negro en el Sol

Â¿QuÃ© pasarÃa si pusiÃ©ramos un agujero negro en el Sol? Esta es la pregunta que se han hecho unos cientÃ
ficos en un ejercicio cientÃfico para aprender mÃ¡s sobre estos objetos misteriosos. No sabemos si existen los
agujeros negros primordiales, pero podemos hacer un interesante experimento mental. Con una probabilidad muy
pequeÃ±a, una estrella reciÃ©n formada podrÃa capturar un agujero negro con la masa de un asteroide o una
pequeÃ±a luna, que ocuparÃa el centro de la estrella. A esta estrella se le llama “estrella de Hawking”, en honor a
Stephen Hawking, quien propuso esta idea en un artÃculo en los aÃ±os 70.

La evoluciÃ³n de una estrella de Hawking

Un equipo internacional de cientÃficos ha modelado la evoluciÃ³n de una estrella de Hawking con varias masas
iniciales para el agujero negro y con diferentes modelos de acreciÃ³n para el centro estelar. Su sorprendente
resultado: cuando la masa del agujero negro es pequeÃ±a, la estrella es prÃ¡cticamente indistinguible de una estrella
normal. El agujero negro consume materia del nÃºcleo estelar y crece con el tiempo, pero no lo suficiente como para
alterar significativamente la estructura y la luminosidad de la estrella. La estrella sigue fusionando hidrÃ³geno en helio
y luego otros elementos mÃ¡s pesados, como cualquier otra estrella.

Te Puede Interesar:

La vida y la muerte de una estrella de Hawking

La vida y la muerte de una estrella de Hawking dependen en gran medida del tamaÃ±o inicial del agujero negro
primordial. Para los mÃ¡s grandes, del orden de una milmillonÃ©sima parte de la masa del Sol, podrÃan consumir
una estrella en menos de medio billÃ³n de aÃ±os. Si esto ha ocurrido, entonces deberÃa haber agujeros negros con
masa solar por ahÃ, que son demasiado pequeÃ±os para haberse formado a partir de supernovas como los agujeros
negros estelares tradicionales. Si el agujero negro primordial es mucho mÃ¡s pequeÃ±o, digamos menos de una
billonÃ©sima parte de la masa del Sol, entonces las cosas se complican mÃ¡s. El diminuto agujero negro consume
algo de materia dentro de la estrella, pero no a un ritmo rÃ¡pido. Sin embargo, sÃ revuelve las cosas en el nÃºcleo,
calentÃ¡ndolo mÃ¡s que la fusiÃ³n sola. Como resultado, una estrella podrÃa hincharse hasta convertirse en una
“rezagada roja”, que serÃa mÃ¡s frÃa y roja que las estrellas gigantes rojas habituales como Betelgeuse.

Â¿CÃ³mo detectar una estrella de Hawking?

Los efectos de un agujero negro primordial en una estrella serÃan sutiles, pero los autores sugieren que la presencia
de uno podrÃa verse a travÃ©s de la sismologÃa estelar. Esta es una tÃ©cnica que estudia las vibraciones o
pulsaciones que se producen en la superficie de las estrellas debido a las ondas sonoras que viajan por su interior.
Estas ondas sonoras dependen de las propiedades fÃsicas de la estrella, como su densidad, temperatura y
composiciÃ³n. Al medir las frecuencias y amplitudes de las pulsaciones, se puede inferir informaciÃ³n sobre el
nÃºcleo estelar y detectar posibles anomalÃas causadas por un agujero negro.

Â¿Hay un agujero negro en nuestro Sol?

BasÃ¡ndonos en los estudios de heliosismologÃa que hemos hecho, hay casi con total seguridad NO hay un agujero
negro en nuestro Sol. O si lo hay, tendrÃa que ser extremadamente pequeÃ±o. AsÃ que no hay que preocuparse por
un apocalipsis solar. Pero si hubiera uno, Â¿quÃ© pasarÃa? SegÃºn los modelos, el agujero negro crecerÃa
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lentamente, consumiendo el hidrÃ³geno del nÃºcleo y reduciendo la tasa de fusiÃ³n. El Sol se volverÃa menos
luminoso y mÃ¡s frÃo con el tiempo, y se contraerÃa ligeramente. Esto tendrÃa consecuencias para la Tierra y el
resto del sistema solar, que recibirÃan menos energÃa y calor del Sol. La Tierra se enfriarÃa y podrÃa entrar en una
era glacial. La Ã³rbita de la Tierra tambiÃ©n se verÃa afectada por la pÃ©rdida de masa del Sol, y se alejarÃa
gradualmente de Ã©l.

Â¿QuÃ© pasarÃa si el Sol se convirtiera en un agujero negro?

Otra posibilidad es que el agujero negro creciera lo suficiente como para consumir todo el Sol y convertirlo en un
agujero negro. Esto es muy improbable, ya que requerirÃa un agujero negro primordial muy grande o una tasa de
acreciÃ³n muy alta. Pero si ocurriera, Â¿quÃ© pasarÃa? Lo primero que hay que tener en cuenta es que el agujero
negro resultante tendrÃa la misma masa y el mismo tamaÃ±o que el Sol original. No se convertirÃa en un monstruo
devorador de planetas, sino que seguirÃa ejerciendo la misma fuerza gravitatoria sobre el sistema solar. La Ã³rbita de
la Tierra no cambiarÃa, salvo por los efectos relativistas que provocarÃa el agujero negro. Lo que sÃ cambiarÃa
radicalmente serÃa la luz y el calor que recibirÃamos del Sol. Al ser un agujero negro, no emitirÃa ninguna radiaciÃ³n
electromagnÃ©tica visible. Solo emitirÃa una dÃ©bil radiaciÃ³n de Hawking, que es una forma de evaporaciÃ³n
cuÃ¡ntica de los agujeros negros. Esta radiaciÃ³n serÃa tan tenue que no podrÃamos detectarla desde la Tierra.

Â¿CÃ³mo serÃa la vida en la Tierra sin el Sol?

Sin el Sol, la vida en la Tierra se extinguirÃa rÃ¡pidamente. La temperatura media de la superficie terrestre caerÃa a
unos -270 ÂºC, lo que harÃa que los ocÃ©anos se congelaran y la atmÃ³sfera se solidificara. Solo quedarÃan
algunos microorganismos extremÃ³filos que pudieran sobrevivir en las profundidades oceÃ¡nicas o cerca de fuentes
geotÃ©rmicas. El cielo nocturno serÃa muy diferente, ya que no habrÃa ni dÃa ni noche, solo una oscuridad
perpetua iluminada por las estrellas y los planetas. El Ãºnico indicio de la presencia del agujero negro serÃa un disco
de acreciÃ³n formado por el material interestelar que caerÃa hacia Ã©l. Este disco emitirÃa una intensa radiaciÃ³n X
y gamma, pero estarÃa tan lejos que apenas podrÃamos verlo.

Para seguir pensando

En el universo, las Estrellas Hawking plantean la posibilidad de fusionar un agujero negro diminuto con una estrella
reciÃ©n formada. Aunque los agujeros negros primordiales sean solo una hipÃ³tesis, vale la pena explorar sus
posibles efectos en las estrellas y en los sistemas planetarios, ya que podrÃan ayudarnos a resolver algunos de los
grandes misterios de la astrofÃsica, como la naturaleza de la materia oscura o el origen de los agujeros negros
supermasivos. Estudiar Estrellas Hawking que albergan un agujero negro permite vislumbrar la compleja relaciÃ³n
entre estos entes cÃ³smicos y la formaciÃ³n estelar.
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