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Conferencias en Investigaciones Historicas

El Instituto de Investigaciones Histdricas invita al ciclo de conferencias "Sexo,
matrimonio y género en el Renacimiento”, que Sara Matthews-Grieco impartira el
18 vy el 20 de octubre, a las 17.00 horas, en el Salon de Actos de dicho instituto,
en CU. Mas informes en los teléfonos 55-22-75-16 y 27, v en wwwiilh.unam.mx

FICOS PUMA

PREDICEN FENOMENOS GRAVITACIONALE

COLISION COSMICA, Secuencia imaginada, de izquierda a derecha y de arriba a abajo, de un choque entre dos agujeros negros

ungue nunca nadie haya

visto una onda gravitacio-

nal, la certeza de que viajan

en el espacio estd funda-

mentada en estudios de re-
latividad numérica, drea del conoci-
miento dedicada a predecir campos gra-
vitacionales intensos mediante cilculos
matemiticos complejos.

Desde hace ocho anos, el grupo de Re-
latividad Numérica del Instituto de
Ciencias Nucleares de la UNAM, coordi
nado por el doctor Miguel Alcubierre
Moya -y del gue forman parte también
los doctores Marcelo Salgado v Dario
Miifiez, asi como estudiantes de licencia-
tura, maestria v doctorado- realiza en
computadora simulaciones numéricas
de Ia formaciin de agujeros negros y de
las interacciones que se dan entre esos
objetos, para predecir diversos fendme-
noes gravitacionales.

“Cuando decimos relatividad, real-
mente hablamos de gravedad, porque la
teoria general de la relatividad es Ia teo-
ria moderna de la gravedad, desarrollada
por Albert Einstein en 1015, hace ya casi
clen anos™, dice Alcublerre Mova.

Los estudios de relatividad numérica
empezaron en Estados Unidos en la dé-
cada de los anos 70 del siglo pasado.

“Lo primero que hicieron los investi-
gadores fue estudiar la interaceion entre
dos agujeros negros, particularmente si
chocaban de frente, Aungue un chogque
de frente de agujeros negros nNunca va a
ocurrir en 1a realidad, esa suposicidn
permite que el problema tenga simetria
y gque su solucién sea mas sencilla, En
esa época, las computadoras eran muy
limitadas; sin embargo, su capacidad
crecid poco a poco hasta que fue factible
estudiar interacciones mas realistas con
ellas. El modelo fueron los agujeros ne-
gros", indica el investigador v también
secretario académico del mencionado
instituto universitario.

Primera simulacion

Se sabe que las dos terceras partes de
las estrellas que aparecen en el cielo son
estrellas binarias. Estas estrellas que vi-
ven en pareja al final de su vida acabaran
convirtiéndose en agujeros negros, por
lo que habri sistermas binarios de aguje-
T0S NEgros.

Cuando los agujeros negros estin en
arbita, girando uno alrededor del otro,
emiten las llamadas ondas gravitaciona-
les (de hecho, las emiten antes, durante
y después de una colision entre ellos),

De acuerdo con Alcubierre Moya, di-
chas ondas se asemejan a las electro-
magnéticas, de radio o de television, que
s¢ generan al acelerar cargas eléctricas.

“Con base en la teoria general de lare-
latividad, de Einstein, también se pue-
den producir ondas gravitacionales, S4-
lo gue, en vez de cargas eléctricas, se de-
ben acelerar masas enormes, del tama-
no de las estrellas. Como esto no se pue-
de hacer en laboratorio, hay que esperar
a gue el fendmeno sea desencadenado
en el espacio por agujeros negros reales,
cosa que sucede cuando estan en drbita,
girando y acelerandose uno alrededor
del otro. Tal aceleracion produce las on-
das gravitacionales que, como las elec-

ara ello llevan a cabo en computadora simulaciones
numeéricas de la formaciéon de agujeros negros y de las
interacciones que se dan entre esos objetos cuasi fantasticos
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tromagnéticas, llevan consigo energia
que se pierde de la drbita de los agujeros
negros, porlogque éstos se acercan y aca-
ban chocando. De ahi la idea de simular
una colision de dos agujeros negros,
pues se espéra que ésta emita ondas gra-
vitacionales muy intensas ", explica el in-
vestigador universitario.

En 2005, el doctor Frans Pretorius,
actualmente en la Universidad de Prin-
ceton, Estados Unidos, realizd la prime-
ra simulacidn creible dentro de los para-
metros clentificos de una colision de
agujeros negros en orbita, Alcubderre
Moya contribuyd en las etapas iniciales
de las investigaciones que llevaron a di-
cha simulacion.

Desde entonces han surgido més pre-
guntas por responder: (como se com-
portan los agujeros negros?, (qué pasa
cuando chocan?, dedmo es el agujero
quee resulta de la fusion de los dos aguje-
ros negros originales?; si este agujero
negro final rota, dcudntoy qué tan ripido
lo hace?; s los agujeros negros chocan y
la energia orbital se pierde en ondas gra-
vitacionales, icomo son estas ondas,
qué caracteristicas tienen y cdmo las po-
driamos detectar?

“Mientras tanto, nosotros investiga-
mos a nivel tedrico las senales de ondas
gravitacionales, elaboramos prediccio-
nes de cdmo se podrian ver v dejamos a
los grupos observacionales gue hagan la
parte que les corresponde, aungue de
momento no hay especialistas en Méxd-
co participando en la observacion de on-
das gravitacionales”, apunta el investi-
gador universitario.

GENIO. El cientifico de origen aleman, en una de sus poses caracteristicas

‘ Con base en la teoria

general de la
relatividad, de Einstein,
también se pueden
producir ondas
gravitacionales. Solo que,
en vez de cargas eléctricas,
se deben acelerar masas
enormes, del tamano de
las estrellas”

Miguel Alcubierre Moya,

Smseitigadony o

académico del Instituto de

Ciencias Nucleares de la UNAM

Cuatro observatorios especializados

Para detectar las ondas gravitaciona-
les se han construido cuatro observato-
rios especializados (dos operan en Esta-
dos Unidos, uno en Alemania v otro en
Ttalia), con una estructura inusual y des-
mesurada, parecida aunos enormes bra-
zos perpendiculares, de varios kilome-
trog de longitud, formados con tubos al
vacio por los que viajan rayos liser,

“Es dificil detectar ese tipo de ondas.
Realmente es un enorme reto clentifico
y tecnologico, La primera suposicion es
que se puedan detectar como Conse-
cuencia de un choque de agujeros ne-
gros. Pero, ;qué tan seguido ocwrre ese
fenémeno? Para contestar esa pregunta
deben hacerse cilculos estadisticos que

Teoria general de la relatividad, de Einstein

Se trata de una teoria del campo gravi-
tatorio y de los sisternas de referencia
generales, publicada en 1915 por el
cientifico de origen alemidn Albert
Einstein (1879-1955). Su nombre se
debe a que generaliza la lamada teoria
especial de la relatividad,

Los principios fundamentales intro-
ducidos en la teoria general de la rela-
tividad son el principio de eguivalen-
cia, que describe la aceleracion y la gra-
vedad como aspectos distintos de la
misma realidad; la nocidon de la curva-
tura del espacio-tiempo; v el principio
de covariancia generalizado,

La intuicion basica de Einstein con-
sistio en postular que en un punto con-
creto no se puede distinguir experi-
mentalmente entre un cuerpo acelera-
douniformemente y uncampo gravita-
torio uniforme.

La teoria general de la relatividad
también permitid reformular el campo
de la cosmologia.

integren varios supuestos: si el choque
ocurre en nuestra galaxia, habrd que es-
perar algunos millones de anos para ver-
lo en nuestro planeta; pero si se conside-
ran muchas galaxias, el resultado sera
distinto v estas colisiones ocurririn con
mucho mayor frecuencia”, sefiala Alcu-
bierre Moya

Por lo pronto, los investigadores pu-
mas continuaran haciendo simulaciones
numéricas de la formacion de agujeros
negros y de las interacciones que se dan
entre esos objetos, para predecir diver-
sos fendmenos gravitacionales,

“Incluso hemos considerado aplicar
e estas predicciones algunas teorias al-
ternativas de la gravedad. Si bien cree-
mos que la teoria general de la relativi-
dad, de Einstein, es la correcta para en-
tender la gravitacion (al menos hasta es-
te momento), nos parece adecuado con-
siderar teorias alternativas para avanzar
en la comprension de los nuevos fend-
menos que podrian ocurrir, Es un cami-
no gque nos ha parecido interesante™,
concluye el investigador,

Si desea obtener mds informacion, lla-
me al teléfono 56-22-46-72, o bien escri-
ba a los correos electrénicos malcu-
bi@nucleares.unam.mx y sriacad@
nucleares, unam.mx

También puede consultar la pigina
electronica del Instituto de Clencia Nu-
cleares: www.nucleares. unam.mx
(Rafael Lopez).

siguenos en facebook en &l
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ESTUDIOSO. Alcubierre Moya,
del Instituto de Ciencias Mucleares

» Solamente dos
grupos de
investigacion

En México, Gnicamente dos grupos
de investigacion abordan hoy en
dia los problemas de la relatividad
numérica: el que se formd hace
ocho anos en el Instituto de Inves-
tigaciones Nucleares de la UNAM y
uno gue surgit hace dos en la Uni-
versidad Michoacana de San Nico-
lds de Hidalgo, en Morelia, integra-
do por los doctores Francisco 5.
Guzman, José Antonio Gonzdlez y
Olivier Sarbach.

Asimismo, otros dos investigado-
res colaboran de manera sistemdti-
ca en estos provectos: Luis Urefia,
de la Universidad de Guanajuato, y
Tonatiuh Matos, del Centro de In-
vestigaciones v de Estudios Avan-
zacdos (Cinvestav) del Instituto Po-
litéenico Nacional,

» Reconocimiento a la
labor de los cientificos
mexicanos

Como un reconocimiento a la labor
de los cientificos mexicanos dedi-
cados el estudio de la relatividad
general, la “XIX Conferencia Inter-
nacional sobre Relatividad General
y Gravitaciin”, la méis importante
en este campo del conocimiento, se
llevid a cabo en la cludad de Médeo
del 5 al 9 de julio pasado.

A ella asistieron personalidades
destacadas del mundo clentifico,
como los doctores Roger Penrose y
George F. Smoot, este Gitimo Pre-
mio Nobel de Fisica 2006.
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