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Imagen: Escenario del estallido de la Eta Carinae

LOS ASTRONOMOS DESCUBREN NUEVAS PISTAS SOBRE LA ESTRELLA INMORTAL
Fecha de publicacion: 2 de agosto de 2018 a la 1:00 p.m. (EDT)
Una pelea entre tres escandalosas hermanas estelares podria haber desencadenado la erupcién

Se necesita mds que un estallido masivo para destruir la gigantesca estrella Eta Carinae, una de las estrellas mas brillantes que se conocen en la Via Lactea. Hace
aproximadamente 170 afios, Eta Carinae entrd en erupcion y liberd casi tanta energia como la explosion de una supernova estandar.

Sin embargo, esa potente explosion no fue suficiente para destruir la estrella, y, desde entonces, los astronomos han estado buscando pistas para explicar el estallido.
Aunque no pueden viajar hasta mediados del siglo XIX para presenciar la erupcion real, pueden ver una retransmisién de parte del suceso, cortesia de alguna luz
desviada por la explosion. En lugar de dirigirse directamente hacia la Tierra, parte de la luz del estallido rebotd o "hizo eco" del polvo interestelar y, ahora, esta llegando
a la Tierra. Este efecto se llama "eco de luz".

La sorpresa es que las nuevas mediciones de la erupcidn del siglo XIX, tomadas por telescopios terrestres, revelan material que se expande con velocidades récord de
hasta 20 veces mas rapido de lo que esperaban los astronomos. Las velocidades observadas se parecen mas al material mas rapido expulsado por la onda de explosion
en una explosién de supernova que a los vientos relativamente lentos y suaves que se esperan de las estrellas masivas antes de morir.

Sobre la base de los nuevos datos, los investigadores sugieren que la erupcion de 1840 pudo haber sido desencadenada por una pelea estelar prolongada entre tres
escandalosas hermanas estelares, que destruyeron una estrella y dejaron a las otras dos en un sistema binario. Esta pelea podria haber culminado con una explosion
violenta cuando Eta Carinae devord a una de sus dos compafieras y disparé mas de 10 veces la masa de nuestro Sol hacia el espacio. La masa expulsada creé l6bulos
bipolares gigantes que se asemejan a la forma de mancuerna que se ve en las imagenes actuales.

La historia completa
¢Qué pasa cuando una estrella se comporta como si hubiera explotado, pero todavia esta alli?

Hace aproximadamente 170 afios, los astronomos presenciaron un gran estallido de la Eta Carinae, una de las estrellas mas brillantes que se
conocen en la Via Lactea. La explosidon desencadend casi tanta energia como la explosidn de una supernova estandar.

Sin embargo, Eta Carinae sobrevivié.

Los astrofisicos no han podido encontrar una explicacion para la erupcién. No pueden llevar una maquina del tiempo hasta mediados del siglo XIX
para observar el estallido con tecnologia moderna.

Sin embargo, los astrénomos pueden usar la "maquina del tiempo" propia de la naturaleza, cortesia del hecho de que la luz viaja a una velocidad
finita a través del espacio. En lugar de dirigirse directamente hacia la Tierra, parte de la luz del estallido reboté o "hizo eco" del polvo interestelary,
ahora, esta llegando a la Tierra. Este efecto se llama "eco de luz". La luz se comporta como una postal que se perdié en el correo y que llega 170
afios después.



Al realizar estudios forenses astrondmicos modernos de la luz diferida con telescopios terrestres, los astrdnomos se llevaron una sorpresa. Las
nuevas mediciones de la erupcién de la década de 1840 revelan material que se expande con velocidades récord de hasta 20 veces mas rapido de
lo que esperaban los astrénomos. Las velocidades observadas se parecen mas al material mas rapido expulsado por la onda de explosién en una
explosion de supernova que a los vientos relativamente lentos y suaves que se esperan de las estrellas masivas antes de morir.

Sobre la base de estos datos, los investigadores sugieren que la erupcién pudo haber sido desencadenada por una pelea estelar prolongada entre
tres escandalosas hermanas estelares, que destruyeron una estrella y dejaron a las otras dos en un sistema binario. Esta pelea podria haber
culminado con una explosidn violenta cuando Eta Carinae devord a una de sus dos compafieras y disparéd mas de 10 veces la masa de nuestro Sol
hacia el espacio. La masa expulsada cred lébulos bipolares gigantes que se asemejan a la forma de mancuerna que se ve en las imagenes actuales.

Los resultados se informan en un par de articulos redactados por un equipo dirigido por Nathan Smith, de la Universidad de Arizona en Tucson,
Arizona, y Armin Rest, del Instituto Cientifico del Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland.

Los ecos de luz se detectaron en imagenes de luz visible obtenidas desde 2003 con telescopios de tamafio moderado en el Observatorio
Interamericano del Cerro Tololo en Chile. Utilizando telescopios Magellan mas grandes en el Observatorio Las Campanas de la Institucion Cientifica
Carnegie y el Observatorio Géminis Sur, ambos también ubicados en Chile, el equipo utilizd la espectroscopia para diseccionar la luz, lo que les
permitiéo medir las velocidades de expansion de la eyecta. Registraron el movimiento del material a una velocidad de mas de 20 millones de millas
por hora (lo suficientemente rapido para viajar de la Tierra a Pluton en unos pocos dias).

Las observaciones ofrecen nuevas pistas sobre el misterio que rodea a la titanica convulsion que, en ese momento, convirtié a Eta Carinae en la
segunda estrella nocturna mas brillante vista en el cielo desde la Tierra entre 1837 y 1858. Los datos insinian cémo pudo haber llegado a ser la
estrella mdas luminosa y masiva en la galaxia de la Via Lactea.

"Observamos estas velocidades realmente altas en una estrella que parece haber tenido una explosidn potente pero que, de alguna manera,
sobrevivié", explicé Smith. "La forma mas facil de hacerlo es con una onda de choque que sale de la estrella y acelera el material a velocidades muy
altas".

Las estrellas masivas normalmente encuentran su final en sucesos impulsados por golpes, cuando sus nucleos colapsan para formar una estrella de
neutrones o un agujero negro. Los astrénomos observan este fendmeno en las explosiones de las supernova, cuando la estrella se destruye.
Entonces, écomo es que una estrella explota con un suceso impulsado por un golpe, pero esto no es suficiente para destruirla? Algunos sucesos
violentos deben haber arrojado la cantidad justa de energia sobre la estrella para lograr que esta expulse sus capas externas. Pero la energia no fue
suficiente para destruir por completo a la estrella.

Una posibilidad para una suceso de estas caracteristicas es una fusion entre dos estrellas, pero ha sido dificil encontrar un escenario viable que
apuntara todos los datos hacia Eta Carinae.

Los investigadores sugieren que la forma mas directa de explicar una amplia gama de hechos observados que rodean la erupcién es mediante la
interaccidon de tres estrellas, donde los objetos intercambian masa.

Si ese es el caso, el sistema binario remanente actual debe haber comenzado como un sistema triple. "La razén por la que sugerimos que los
miembros de un sistema triple cadtico interactian entre si es porque esta es la mejor explicacién de cdmo el compafiero de hoy en dia pierde
rapidamente sus capas externas antes que su hermano mas masivo", comenté Smith.

En el escenario propuesto por el equipo, dos estrellas pesadas orbitan cerca, y un tercer compaiiero orbita mas lejos. Cuando la mas masiva de las
estrellas binarias cercanas se acerca al final de su vida, comienza a expandirse y vierte la mayor parte de su material en su hermana un poco mas
pequefa.

Para ese momento, la hermana ha acumulado aproximadamente 100 veces la masa de nuestro Sol y es extremadamente brillante. La estrella
donante, que ahora solo tiene alrededor de 30 masas solares, ha sido despojada de sus capas de hidrégeno, lo que expone su nucleo de helio
caliente.

Se sabe que las estrellas con nucleo de helio caliente representan una etapa avanzada de evolucion en la vida de las estrellas masivas. "Gracias a la
evolucidn estelar, existe una comprension bastante firme respecto de que las estrellas mas masivas viven sus vidas mas rapidamente, y las estrellas
menos masivas tienen vidas mas largas", explicé Rest. "Por lo tanto, la compariera estelar caliente parece estar mas avanzada en su evolucién, a
pesar de que ahora es una estrella mucho menos masiva que la que esta en drbita. Eso no tiene sentido sin una transferencia de masa".

La transferencia de masa altera el equilibrio gravitacional del sistema, y la estrella de nucleo de helio se aleja de su hermana gigante. La estrella
viaja tan lejos que interactla gravitatoriamente con la tercera estrella mdas externay la patea hacia adentro. Después de hacer algunos pases
cercanos, la estrella se fusiona con su compafiera de peso pesado y expulsa material.

En las etapas iniciales de la fusidn, la expulsion es densa y se expande con relativa lentitud a medida que las dos estrellas se van acercando en
forma de espiral. Mas tarde, ocurre un suceso explosivo cuando las dos estrellas internas finalmente se unen y disparan material que se mueve 100
veces mas rapido. Este material finalmente alcanza la expulsidn lenta y la atraviesa a toda velocidad, con lo cual calienta el material y lo hace brillar.
Este material brillante es la fuente de luz de la principal erupcién histdrica vista por los astrénomos hace un siglo y medio.

Mientras tanto, la estrella mas pequefia de nucleo de helio se instala en una drbita eliptica y pasa a través de las capas exteriores de la estrella
gigante cada 5 afios y medio. Esta interaccion genera ondas de choque que emiten rayos X.

Una mejor comprensién de la fisica de la erupcién de Eta Carinae puede ayudar a entender las complicadas interacciones de las estrellas binarias y
multiples, que son fundamentales para comprender la evolucién y la muerte de las estrellas masivas.

El sistema de la Eta Carinae reside a 7500 afios luz de distancia dentro de la Nebulosa Carina, una vasta regién de formacién estelar que se observa
en el cielo austral.
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El equipo publicé sus hallazgos en articulos titulados "Exceptionally Fast Ejecta Seen in Light Echoes of Eta Carinae’s Great Eruption" y "Light Echoes
From the Plateau in Eta Carinae’s Great Eruption Reveal a Two-Stage Shock-Powered Event", que aparecen en la edicion en linea del 2 de agosto de
The Monthly Notices de la Real Sociedad de Astronomia.

El Telescopio Espacial Hubble es un proyecto de cooperacion internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA (Goddard Space Flight Center), situado en Greenbelt, Maryland, gestiona el telescopio. El Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial (Space Telescope Science Institute, STScl), situado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. EI STScl
estd a cargo de la NASA, a través de la Asociacion de Universidades para la Investigacion en Astronomia (Association of Universities for Research in
Astronomy) en Washington D.C.
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