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* Tema muy atractivo en ciencia ficcion

* .. importante en fisica y astronomia

l. INTRODUCCION
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* Ofrece multitud de ejemplos para el aula, e.g:

Mecanica clasica: oOrbitas de particulas
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Electrodinamica:

radiacion de particulas
cargadas

Mecanica cuantica: radiacion de Hawking

EVENT HORIZON
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Métodos numéricos: ..algoritmos y visualizacion
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Supercomputo: ..paralelismo, CPUs y GPUs ..
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John Michell (1783) .. “dark stars” ...

velocidad de escape K=U
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Laplace (1796) .. objetos de alta gravedad que

atrapan la luz....

% =11.2 kin/s
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o una idea de Poincaré ~ 1900
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...la luz (radiacion electromagnética)
transporta momentum y energia

...al incidir sobre un objeto “lo mueve” como
si fuera una masa chocando contra el..

...masa luz = Energia luz/c?* (m=E/c?)
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...relacionan las
propiedades del
espacio-tiempo con
las de la materia
(energia+tmomentum)

ALBERT EINSTE!
19055,
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..la luz se comporta “casi” como particulas masivas
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1) Matematicos:

Solucion a las
ecuaciones de Einstein
para un objeto puntual..

Black hole

..foda su masa en un
punto! ... singularidad

I Singularity
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..pueden tener también espin y
carga eléctrica

+ Ewvent Horizon

..radio de horizonte: no hay

“‘comunicacion dentro y fuera

de el .. no se puede “ver” la
singularidad

Schiwrar zachild radius

_2GM

sch c’
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Object  Mass of Ubject Radius Escape Velocity Schwarzehild

(solar masses) (km) (km/s) Radius

Earth 0.00000304 6,357 11.3 9.0 mm

Sun 1.0 696,000 617 2.95 km

White Dwarf 0.3 10,000 5,000 2.4 km

Neutron Star 2 8 250,000 2.9 km
Galactic Nucleus 50,000,000 ? ? 147,500,000 km

= (1 Epeey
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2.) ANs Fisicos...

..toda su masa y carga
estan dentro del radio
de horizonte

..pero no sabemos como
esta distribuida dicha
materia!!l s
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3.) ANs Astrofisicos... Un AN fisico, formado por un

proceso astrofisico, por ejemplo:

1 Event horizon
!
> - > — -— %
I !
Black hole
Initial collapse Collapse continues formed

Todos los estudios observacionales de ANs han
sido en AN-Astrofisicos! ..cuando la materia esta
muy cerca del Radio de Horizonte =




@ Todos los estudios observacionales de ANs han
G T sido en AN-Astrofisicos! ..cuando la materia esta

. muy cerca del Radio de Horizonte
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Un AN puede acretar materia, ...son estos efectos los Pl
gue indirectamente prueban la existencia de un AN |
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1) en el centro de la Via Lactea M~10°M_
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- Lobe of hot gas --

== Lobe of hot gas -

Galactic Plane
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2) en el centro de galaxias Masivas ... M~10°M,_

Core of Galaxy NGC 426l
Hubble Space Telescope

Wide Field / Planetary Camera

Ground-Based Optical/Radio Image HST Imag as and Dust Disk




...cuando se juntan 2 grandes!
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Interacting Galaxies Hubble Space Telescope - ACS/WFC - WFPC2

-

-

MNASA, ESA, the Hubble Heritage (AURA/STScl)-ESAHubble Collaboration, and S5TScl-PRCO8-16a
A. Evans (University of Virginia, Charlottesville/MRAO/IStony Brook University)




...una simulacion numeérica ..
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1. Los AN astrofisicos ..papel fundamental en
la estructura y evolucion de las galaxias.

¥ 2. Los AN astrofisicos ..ofrecen ejemplos y
| retos en la ensenanza de las ciencias (e.g.
fisica, matematicas, computacion)




Reunidn Prirnavera 2012 | Ensenada, Baja California

...Muchas Gracias !!! ot

..preguntas, comentarios?? SR R
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