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Los Agujeros Negros
Por Judy Chinitz

“Los agujeros negros son donde Dios se divide en cero”, dijo Albert
Einstein. (Para quienes no son expertos en matematicas, un numero no se
puede dividir en cero y, por lo tanto, se considera “indefinido”... jlo cual es
una excelente manera de describir un agujero negro!) A pesar de que su
nombre describe un vasto VACIO, segun la NASA (Administracién
Nacional de AERONAUTICA y del Espacio), “...un agujero negro es todo
menos espacio vacio. Mas bien, es una gran cantidad de materia
compactada en un area muy pequeina”. De hecho, la creencia
predominante de que se crean por el colapso de una estrella, fue predicha
por nada menos que el propio Albert Einstein. Si bien los cientificos no
pueden ver los agujeros negros, porque no emiten ningun tipo de radiacion
ELECTROMAGNETICA que pueda verse con telescopios, pueden
INFERIR (adivinar o deducir) su existencia observando el entorno que los
rodea. A medida que las estrellas, los planetas, el polvo COSMICO, etc.,
Se acercan a un agujero negro, son atraidos, en un proceso llamado
ACRECION, y a medida que estos desechos se acercan cada vez mas al
agujero negro, se calientan y emiten rayos X al espacio... que los
cientificos pueden detectar.
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[DELETREAR] AERONAUTICA

[DELETREAR] VACIO

[DELETREAR] COSMICO

[C] ¢ COomo se llama la atraccion de materia espacial hacia un agujero
negro? ACRECION

[C] ¢ COmo se llama el resultado de dividir un numero entre cero?
INDEFINIDO

[C] ¢ Qué palabra significa adivinar o deducir? INFERIR

[C] ¢ Qué emiten los desechos espaciales a medida que se acercan a un
agujero negro y se calientan? RAYOS X

[C] ¢ Qué tipo de radiacion pueden detectar los telescopios?
ELECTROMAGNETICA

[SA] ;Qué significa la NASA? LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
AERONAUTICA Y DEL ESPACIO

[SA] Durante la acrecion, ¢qué es atraido hacia un agujero negro?
ESTRELLAS, PLANETAS, POLVO COSMICO

Primero, un poco sobre la historia de estas MONSTRUOSIDADES
cosmicas. El primer cientifico en proponer la version moderna de lo que
ahora llamamos agujeros negros, fue el fisico aleman KARL
SCHWARZSCHILD, en 1915. Basandose en la Teoria de la RELATIVIDAD
General del Dr. Einstein, se dio cuenta de que la materia podia ser
comprimida en un punto INFINITAMENTE pequefio. (jEs increiblemente
dificil imaginar que antes del Big Bang, todo en el universo entero cabia
alguna vez en una pelota del tamafo de una pelota de béisbol!) Asi, los
fisicos se dieron cuenta de que un agujero negro, formado cuando una
estrella gigante colapsa, tiene una gravedad tan intensa que ni siquiera la
luz puede escapar... y por lo tanto, aparece como un agujero negro en el
espacio. El borde del agujero negro, donde esa intensa gravedad se
desliza hacia el olvido, terminando en su nucleo infinitamente denso (la
SINGULARIDAD) se llama HORIZONTE DE EVENTOS, el punto de no
retorno. Una vez que llegas al horizonte de eventos, nada puede alejarte...
estas entrando en el agujero negro. La distancia entre el horizonte de
sucesos Y la singularidad se llama Radio de Schwarzschild, en honor a
este brillante hombre. Si alcanzas ese horizonte de sucesos... jCon el
tiempo descubriras como es esa singularidad!

[DELETREAR] MONSTRUOSIDADES
[DELETREAR] VERSION
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[DELETREAR] INFINITAMENTE

[C] ¢ Qué cientifico propuso que la materia puede caber en un punto
infinitamente pequeno (nombre completo)? KARL SCHWARZSCHILD
[C] ¢ Qué es el nucleo infinitamente denso de un agujero negro?
SINGULARIDAD

[C] ; Como se llama el borde del agujero negro? HORIZONTE DE
EVENTOS

[C] ¢ COomo se llama la distancia entre el horizonte de sucesos y la
singularidad? RADIO DE SCHWARZSCHILD

[SA] ;,Como se llamaba la famosa teoria del Dr. Einstein? LA TEORIA DE
LA RELATIVIDAD GENERAL, RELATIVIDAD GENERAL

[CP] Nombra a otro cientifico famoso. MARIE CURIE, GALILEO,
COPERNICO, CHARLES DARWIN, NIKOLA TESLA, CARL SAGAN,
LOUIS PASTEUR, MICHAEL FARADAY, etc.

[N] ¢ En qué afio Karl Schwarzschild propuso la version moderna de los
agujeros negros? 1915

[A] Tantas personas increibles han contribuido a la ciencia de tantas
maneras. ¢Hay algun invento o descubrimiento cientifico que te fascine
especialmente?

[VACT] Dr. Karl Schwarzschild, el padre de la ciencia de los agujeros
negros
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Aqui tienes datos curiosos sobre los agujeros negros, algunos de los
cuales son realmente dificiles de asimilar. En primer lugar, ¢ sabias que la
atraccion GRAVITACIONAL de un agujero negro es tan inmensa que
DISTORSIONA el espacio y el tiempo? jEs increible! De hecho, el tiempo
transcurre mas lento cuanto mas te acercas a un agujero negro. El Dr.
STEPHEN HAWKING, el brillante fisico TEORICO, dedicé gran parte de su
vida al estudio de los agujeros negros, y su trabajo cambio radicalmente el
mundo de la COSMOLOGIA (el estudio del origen y desarrollo del
universo). En esencia, lo que la investigacion del Dr. Hawking ha
DEMOSTRADO, es que el universo comenzo con el Big Bang y terminara
en un agujero negro. (Algunos cientificos creen que, de hecho, un nuevo
universo se reiniciara con un agujero negro... jlo creas o no!).

[DELETREAR] DISTORSIONA

[DELETREAR] TEORICO

[DELETREAR] DEMOSTRADO

[C] ¢ Qué tipo de fuerza ejerce un agujero negro que distorsiona el espacio
y el tiempo? GRAVITACIONAL

[C] A medida que te acercas a un agujero negro, el tiempo corre

MAS LENTO

[C] ¢ Qué ciencia es el estudio del origen y desarrollo del universo?
COSMOLOGIA

[C] ¢ Cual era la rama cientifica del Dr. Hawking? FiSICA

[C] ¢, Con qué empezo el universo? EL BIG BANG

[SA] ¢, Qué cientifico dedico gran parte de su vida al estudio de los agujeros
negros? DR. STEPHEN HAWKING, STEPHEN HAWKING, DR. HAWKING
[CP] Durante el Big Bang, se creia que toda la materia del universo cabia
en una pelota de ;qué tamafio? BEISBOL, PELOTA PEQUENA

La ESENCIA (el corazén) de la obra del Dr. Hawking: aunque aun no
podemos medirlo, los agujeros negros emiten una forma de radiacion
llamada RADIACION DE HAWKING y una vez que se agota (se
EVAPORA), explotan y desaparecen. Entonces, ¢,cuanto tiempo tarda un
agujero negro en agotar su energia y morir? Bueno... digamos, jun tiempo
larguisimo! jMas largo que la edad del universo actual! Un agujero negro
con la misma masa que nuestro sol (que en realidad es demasiado
pequeio para formar un agujero negro, cuando finalmente colapse dentro
de varios miles de millones de afios), aun tardaria 2x '°" (es decir, un 2
con 67 ceros después) anos en evaporarse. Y qué tal esta curiosidad?
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Imagina que tienes un agujero negro diminuto del tamafno de una ballena
azul. Incluso siendo tan pequeno, al explotar, emitira el EQUIVALENTE a 5
millones de MEGATONES de TNT. jLos agujeros negros que explotan
producen un tremendo GOLPE!

[DELETREAR] MEGATONES

[DELETREAR] EVAPORA

[DELETREAR] EQUIVALENTE

[C] ¢ Qué tipo de energia emite un agujero negro? RADIACION DE
HAWKING

[C] ¢, Qué palabra en este parrafo significa “el corazén™? LA ESENCIA
[N] ¢ Cuantos ceros hay en el nimero 1x10"°? 110

[N] ¢, Con el equivalente a cuantos megatones de TNT explotaria nuestro
Sol, como agujero negro? 5 MILLONES

[CP] ¢, Qué son en realidad las estrellas? SOLES

Pero piensen en esto ahora. Todo ese material césmico ORBITA el
horizonte de sucesos, acercandose cada vez mas al agujero negro,
acelerandose al hacerlo. Se calienta a miles de millones de grados
FAHRENHEIT, tanto que la masa del material se transforma en energia.
Algunos cientificos esperan que algun dia podamos APROVECHAR esta
energia para impulsar naves espaciales. Al fin y al cabo, existe un agujero
negro supermasivo en el centro de cada galaxia, incluida la nuestra, que la
mantiene unida gracias a su inmensa atraccion gravitatoria. Nuestro
agujero negro personal se llama SAGITARIO Ay tiene, un milléon de veces
mas masa que nuestro Sol.

[DELETREAR] ORBITA

[DELETREAR] FAHRENHEIT

[DELETREAR] APROVECHAR

[C] ¢ En qué se transforma el material sobrecalentado que orbita un
agujero negro? ENERGIA

[C] ¢ COomo se llama el agujero negro en el centro de nuestra galaxia?
SAGITARIO A

[CP] ¢ Cémo se llama nuestra galaxia? LA VIA LACTEA

[CP] ¢ Cémo se llama la galaxia mas cercana a la nuestra? ANDROMEDA
[CP] ¢ Qué otra medida de temperatura existe ademas de Fahrenheit?
CELSIUS, CENTIGRADOS, KELVIN
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Justo cuando piensas que ya no hay nada mas divertido con los agujeros
negros... hay mucho mas. Algunos cientificos creen que podria existir un
segundo tipo de agujero negro, llamado agujero negro PRIMORDIAL.
Estos se formaron, o al menos eso afirma la teoria, cuando el VACIO del
universo primigenio se EXPANDIO rapidamente tras el Big Bang (un
evento conocido como INFLACION), lo que provocé el COLAPSO de
REGIONES densas de materia en explosion. Los cientificos creen que
estos agujeros negros serian mas pequefios, N0 mas grandes que una
gominola (dulce 6 golosina). jAgujeros negros pequefos! " Agujeros
negros?"

[DELETREAR] VACIO

[DELETREAR] REGIONES

[DELETREAR] EXPANDIO

[C] ¢ Como se llaman los pequenos agujeros negros? PRIMORDIAL

[C] ¢ COmo se llamo la rapida expansion del universo después del Big
Bang? INFLACION

[SA] ¢ Qué tan grandes son los agujeros negros primordiales? TAMANO
DE GOMINOLA, GOMINOLA

[CP] ; Como definirias la palabra primordial? ANTIGUO, PREHISTORICO,
PRIMITIVO, MAS TEMPRANO (PRIMERO, IMPORTANTE)

Ahora, un ultimo pedacito de la LOCURA de los agujeros negros. A medida
que te acercas al horizonte de sucesos y la atraccion gravitatoria se hace
cada vez mas fuerte, la parte de ti mas cercana al agujero negro se
estirara mas que la parte mas alejada en un proceso llamado
ESPAGUETIFICACION. Es decir, te estiras cada vez mas, jcomo un
espagueti! Al sumergirte de pie en el agujero negro, tus pies comienzan a
estirarse por la gravedad (mas rapido que tu cabeza)... se moveran mas
rapido cuanto mas te acerques. En resumen, muy pronto dejaras de lucir tu
mejor aspecto. De hecho, estaras muy muerto. Pero el lado positivo es
que, si crees que nunca puedes estar demasiado delgado, bueno...
terminaras teniendo un atomo de ANCHO. Si aun no te has vuelto loco,
piensa en esto: ponte de pie un segundo. Ahora tus pies estan mas cerca
del centro de la Tierra que tu cabeza vy, por lo tanto, son mas ATRAIDOS
por el centro de la Tierra. jEso significa que el tiempo pasa mas lento para
tus pies que para tu cabeza! Esto se ha MEDIDO en la Tierra. Para
quienes viven en la cima de una montafa, el tiempo pasa mas rapido que
para quienes viven a nivel del mar. jQué locura!l
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[VACT] Espaguetificacion: jel proceso de convertir personas en pastal

[DELETREAR] ATRAIDOS

[DELETREAR] LOCURA

[DELETREAR] ANCHO

[C] ¢ COomo se llama el proceso mediante el cual algo que entra en un
agujero negro se estira? ESPAGUETIFICACION

[C] Serias tan delgado como un si entraras en un agujero negro.
ATOMO
[C] Estando en la cima del Monte Everest, el tiempo se mueve en

comparacion con estar parado en una playa. MAS RAPIDO

[A] Adivina qué ven los astronomos cuando el material espacial alcanza el
horizonte de sucesos. EL TIEMPO AVANZA TAN LENTO QUE NUNCA
VEN COMO EL MATERIAL ENTRA EN EL AGUJERO NEGRO.

En resumen, desconocemos mas sobre los agujeros negros de lo que
sabemos actualmente. Nadie sabe realmente qué es una singularidad,
cOmMo se veria y como seria una locura intentar averiguarlo, no ha habido
VOLUNTARIOS para explorar la escena. Ademas, incluso VIAJANDO a la
velocidad de la luz (lo cual tampoco ocurrira pronto, ya que es de 299.000
kildmetros por segundo... jun poco mas rapido de lo que ahora somos
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capaces de alcanzar!), tardariamos 30.000 afos en llegar a Sagitario A.
Asi que, si te ofreces como voluntario, jmejor piensa en irte
INMEDIATAMENTE!

[DELETREAR] VOLUNTARIOS

[DELETREAR] VIAJANDO

[DELETREAR] INMEDIATAMENTE

[N] ¢ Cuanto tiempo tardara en llegar a Sagitario A, viajando a la velocidad
de la luz? 30.000 ANOS

[N] ¢ Qué tan rapida es la velocidad de la luz? 299.000 kilémetros por
segundo

[CP] ¢, Cuanto tiempo tarda la luz en llegar del Sol a la Tierra? 7 minutos

[A] ESCRITURA CREATIVA: Imagina que pudieras viajar a un agujero
negro. Escribe una historia corta sobre lo que crees que podria pasar o lo
que encontrarias alli. 4 Cémo crees que podria lucir la singularidad?

[A] ESCRITURA CREATIVA: Escribe una historia corta que implique el
paso del tiempo a diferentes ritmos en distintos lugares.

[VACT] jAqui tienes un video genial sobre como la gravedad afecta el
tiempo! Como Neil deGrasse Tyson explica como la gravedad afecta el
tiempo:

https://www.youtube.com/watch?v=BRw60x3dGcA

[VACT] jAqui tienes un video genial sobre los agujeros negros! Explicaciéon
de los agujeros negros: del nacimiento a la muerte
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
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https://www.youtube.com/watch?v=BRw6ox3dGcA
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
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Judy Chinitz, MS, MS, es la Directora del Mouth to Hand Learning Center.
Es Educadora Especial con Licencia del Estado de Nueva York y
Practicante Certificada de S2C. Judy ha participado activamente en el
mundo del autismo, tanto en el ambito biomédico como educativo, desde
que su hijo, Alex, fue diagnosticado hace 26 arios. Con una Maestria en
Nutricion, ha trabajado con muchos de los mejores médicos del campo,
siendo autora de numerosos capitulos de libros, articulos y su propio libro
sobre dieta (We Band of Mothers: Autism, My Son and the Specific
Carbohydrate Diet) y ofros tratamientos biomédicos. En julio de 2019,
cuando conocio el programa Spelling to Communicate (S2C), todo cambi6
para Judy y Alex. El aprobé el examen GED con honores y recientemente
fue aceptado en la Universidad Estatal de Nueva York, Purchase. Una vez
que vio lo que el programa deletrear para comunicarse podia hacer, Judy
cambio por completo su trayectoria profesional y, en mayo de 2020, abrié
el Centro de Aprendizaje Mouth to Hand, donde ensefia a muchos ofros
estudiantes que no hablantes.

Referencias:

https://space-facts.com/black-holes/
https://www.sciencealert.com/black-holes
https://www.sciencealert.com/10-mind-blowing-scientific-facts-about-black-
holes
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