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La abrasadora radiacién de un agujero negro arrastra enormes cantidades de energia mecénica a través del espacio

Se pronostican vientos en las galaxias que albergan monstruosos agujeros negros activos. Los agujeros negros supermasivos, llenos con el material que devoran,
calientan tanto gas que pueden brillar 1000 veces mas que su galaxia anfitriona. Pero eso no es todo.

Los astrénomos del Hubble descubrieron que la region que rodea el agujero negro emite tanta radiacion que expulsa el material a una baja fraccion de la velocidad de
la luz (una velocidad lo suficientemente alta como para viajar de la Tierra a la Luna en pocos minutos). Este material choca contra los carriles de gas y polvo de la galaxia
anfitriona y asi evita la formacion de nuevas estrellas. Los vientos torrenciales arrasan con el equivalente de cientos de masas solares de material cada afio. Ademas, el
pronostico es que este clima tormentoso continuara durante al menos diez millones de afios.

La historia completa

Gracias a las capacidades unicas del telescopio espacial Hubble de la NASA, un equipo de astrénomos descubrio la expulsion mas potente que se
haya producido en el universo. Estas expulsiones provienen de los cudsares, cruzan el espacio interestelar como si fueran tsunamis y causan
estragos en las galaxias en las que habitan los cuasares.

Los cudsares son objetos celestes sumamente remotos que emiten cantidades gigantescas de energia. Los cudsares contienen agujeros negros
supermasivos que se alimentan del material que ingresa en ellos y pueden brillar 1000 veces mas que sus galaxias anfitrionas de cientos de miles
de millones de estrellas.

A medida que el agujero negro devora la materia, el gas caliente lo rodea y emite radiacion intensa, con lo cual se crea el cudsar. Los vientos,
impulsados por la presion de radiacion de las proximidades del agujero negro, expulsan el material lejos del centro de la galaxia. Estas expulsiones
de material se aceleran a velocidades impresionantes que representan una escasa fraccién de la velocidad de la luz.

"No hay ningun otro fendmeno que implique tanta energia mecdnica. Durante la vida util de 10 millones de afios, estas expulsiones de material
producen un millén de veces mas energia que una explosidn de rayos gamma", explicé el investigador principal Nahum Arav, del Virginia Tech, en
Blacksburg, Virginia. "Los vientos arrastran cientos de masas solares de material cada afio. La cantidad de energia mecdanica que implican estas
expulsiones de material es hasta varios cientos de veces mayor que la luminosidad de toda la Via Lactea".

Los vientos de los cudsares arrasan a través del disco de la galaxia. El material que de lo contrario habria formado nuevas estrellas se expulsa
violentamente de la galaxia, con lo cual el nacimiento estelar queda trunco. La radiacion expulsa el gas y el polvo a distancias mucho mayores de lo
que los cientificos pensaban, con repercusiones en toda la galaxia.

A medida que este tsunami césmico choca contra material interestelar, la temperatura del frente de choque aumenta a miles de millones de
grados, con lo cual el material brilla principalmente en forma de rayos X, pero también en todo el espectro luminoso. Cualquiera que presenciara
este evento veria una brillante exhibicidn celestial. "Primero, habrd mucha radiacién en forma de rayos X y rayos gamma, y luego se filtrard a la luz
visible e infrarroja", comentd Arav. "Seria todo un espectaculo de luces, como si hubiera arboles de Navidad en toda la galaxia". Las simulaciones



numeéricas de la evolucidon galactica sugieren que estas expulsiones de material podrian explicar algunos interrogantes cosmoldgicos importantes,
como por qué los astrénomos ven tan pocas galaxias grandes en el universo y por qué existe una relacién entre la masa de la galaxia y la masa de
su agujero negro central. Este estudio demuestra que esas expulsiones de material tan potentes desde los cuasares solian ser frecuentes en el
universo primitivo.

"Tanto los tedricos como los observadores han sabido durante décadas que existe algtin proceso fisico que impide la formacién estelar en galaxias
masivas, pero se desconocia la naturaleza de ese proceso. Al colocar las expulsiones de material observadas en nuestras simulaciones, resolvemos
estos problemas tan significativos en el conocimiento de la evolucidn galactica", explicé el eminente cosmologo Jeremiah P. Ostriker, de la
Universidad de Columbia en Nueva York y la Universidad de Princeton en Nueva Jersey.

Los astronomos estudiaron 13 expulsiones de cuasares y lograron calcular la velocidad vertiginosa del gas acelerado por el viento del cuasar al
observar las "huellas digitales" espectrales de la luz del gas incandescente. Los datos ultravioletas del Hubble demuestran que estas caracteristicas
de absorcion de luz creadas a partir del material a lo largo de la trayectoria de la luz se desplazaron en el espectro debido al rapido movimiento del
gas a través del espacio. Esto se debe al efecto Doppler, mediante el cual el movimiento de un objeto comprime o estira las longitudes de onda de
la luz segun si se aleja o acerca de nosotros. Solo el Hubble tiene el rango especifico de sensibilidad ultravioleta que permite a los astrénomos
obtener las observaciones necesarias que conducen a este descubrimiento.

Ademads de medir los cuasares mas potentes hasta el momento, el equipo descubrid otra expulsién de material que se acelera mas rapido que
cualquier otra. Esta aumentd de casi 43 millones de millas por hora a aproximadamente 46 millones de millas por hora en un periodo de tres afios.
Los cientificos creen que continuara acelerandose conforme pase el tiempo.

"Las observaciones ultravioletas del Hubble nos permiten seguir todo el rango de produccion de energia de los cuasares, desde el gas mas frio
hasta el gas abrasador y altamente ionizado en los vientos mas masivos", agregd el miembro del equipo Gerard Kriss, del Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland. Anteriormente, estos solo podian verse mediante observaciones de rayos X mucho mas complejas.
Estas potentes expulsiones de material podrian aportar nuevas ideas sobre el vinculo entre el crecimiento de un agujero negro supermasivo central
y el desarrollo de toda su galaxia anfitriona".

El equipo también incluye al estudiante de posgrado Xinfeng Xu y al investigador posdoctoral Timothy Miller, ambos del Virginia Tech, asi como a
Rachel Plesha, del Instituto Cientifico del Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland. Los hallazgos se publicaron en una serie de seis documentos
en marzo de 2020 a modo de articulo especial en la revista The Astrophysical Journal Supplements.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidon internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl),
ubicado 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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