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Algunos conceptos basicos

- Velocidad de Escape:
aumenta con la Masa
My disminuye con el
tamano

- Para la Tierra, seria de 11.2 km/s:
para el Sol, seria de 620 km/s



BH y la relatividad de
Einstein

Cambia lanocion.de.la gravitacion:
deformacion del espacio-tiempo



Geometria del Agujero Negro

- Radio de
Schwarzschild:

- Para un agujero

Event hur)
ergosfera - ‘ _

Ergosphere

negro en rotacion




Las fuerzas de Marea

En el entorno del
BH, los objetos que
estan siendo
engullidos se
desgarrarian




Propiedades de los Agujeros Negros

Objeto

Masa

Radio del Agujero Negro

Tierra

5.98 x 10?7 gr

0.9cm
Radio Tierra: 6357 km

1.989 x 1033 gr

2.9 km

Radio Sol: 696.000
km

4 x 10° Masas solares

9 x 10° km (0.06 UA)

10° Masas solares

3 X 10° km (20 UA)







La evolucion del tiempo ...

Un observador
externo veria que
una particula que
cayera hacia el
agujero negro se
guedaria para
siempre en el borde










La singularidad
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" Toda-la masa quedaria ubicada en una -
region de tamano’inferior a los 1033 cm



Teorema de la “carencia de
pelo”

En todo el proceso de formacion
del agujero negro, solo se conserva
informacidn sobre tres de sus
propiedades: la masa, el momento
angular y la carga eléctrica



La Temperatura del BH ...

Los agujeros negros emiten radiacion térmica

MASA TEMPERATURA
105 g 103! K
102! g (monte) 7000 K
6x102%7 g (Tierra) 0.1 K
Msol 107K

10° Soles 10-16 K



H‘fsminuye su tamano au
des. areclendo —) '"eva




La Radiacion de Hawking

TEMPERATURA TIEMPO DE
VIDA

103! K 10-3° anos

1011 K 10000
millones de
anos

107 K 1054 anos

La “evaporacion” de un BH



Los sabores de los Agujeros Negros




Los sabores de los Agujeros
Negros

GRB

AGN
Disco de
acrecimiento

Microcuasar

Chorro Anos-luz Millones de
relativista anos-luz



Los microcuasares
$S433

SS433
VLBA
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velocity Evolution of the gas cloud G2
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SgrA*
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SgrA* a 230 GHz

- SgrA* es menor que 3.7+1.5 R. (0.3+0.12 AU)

- La emisidn puede no estar centrada en el BH, sino en el flujo
de acrecimiento

Detail of Black Hole region.

3.7 Rs®

Size found by new
VLBI observations




Deteccidon de la sombra de SgrA*

VLBI Simulation VLEI Simulation
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