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Sobre la autora


La doctora Becky Smethurst es astrofísica e investigadora de la Universidad de Oxford. Su trabajo actual se centra en responder a la pregunta: ¿cómo evolucionan conjuntamente las galaxias y los agujeros negros? 


En su canal de YouTube, llamado Dr. Becky, aborda cada semana misterios sin resolver, habla de los objetos más extraños que podemos encontrar en el universo y explica noticias relacionadas con el espacio. En la actualidad, cuenta con más de 806 000 suscriptores, y la cifra sigue aumentando. También colabora con vídeos en esta misma plataforma para el canal Sixty Symbols sobre física y para el de Deep Sky Videos sobre astronomía.


Fue finalista del Premio al Comunicador Revelación del Institute of Physics (IOP) y Premio del Público en la final nacional del Reino Unido del concurso FameLab 2014.









Para ti, quien quiera que seas, por ser lo bastante curioso no solo para haber escogido este libro, sino también para leerlo.


Ah, y para papá, por evitar que me convirtiera en contable.
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Prefacio





Lo más maravilloso de la ciencia es que nadie conoce las respuestas correctas. Sin embargo, no es así como nos la enseñan en nuestra infancia. En el aula, las teorías se presentan como hechos firmes que siempre se han entendido de esa manera, aunque afortunadamente la realidad es mucho más creativa: ser científico es como tratar de encajar las piezas de un rompecabezas en constante cambio cuya tapa, que contiene la imagen completa, hemos perdido. Es el trabajo de muchísimas personas a lo largo de décadas, e incluso siglos, lo que va construyendo poco a poco la imagen de nuestro entendimiento actual. Mientras que en algunas áreas de la ciencia solo quedan pequeños huecos, en otras encontramos enormes vacíos que, por ahora, no podemos llenar con las matemáticas, los datos o las herramientas con las que contamos. De hecho, ni siquiera somos capaces de vislumbrar qué forma podrían tener las piezas que los llenarían.


La ciencia consiste, por tanto, en plantear preguntas cuyas respuestas todavía nadie conoce. Lo crucial es convencer a la gente de que existe una «respuesta correcta», una basada en las pruebas y los hechos que un científico, sus colegas y todos sus predecesores han reunido para construir una teoría sobre algo para lo que antes no había explicación. Esto significa que la ciencia avanza con rapidez, con teorías que maduran y, a veces, incluso regresan como un bumerán a medida que surgen nuevas evidencias.


No es mi pretensión llevar al lector a pensar equívocamente que las teorías y hechos que se exponen en este libro son las diez cosas que cualquiera debería saber sobre el espacio. Ya que hoy todas ellas se consideran logros, pero nadie puede asegurar cómo habrán evolucionado dentro de cincuenta años. Tal vez, para las generaciones futuras, nuestras teorías actuales sobre la materia oscura sean motivo de burla, del mismo modo en que hoy nos resulta increíble que muchas grandes mentes del pasado creyeran alguna vez que la Tierra estaba en el centro del universo o que el átomo no podía dividirse. Sin embargo, eso no significa que no debamos atesorar nuestro conocimiento actual y las maravillas que pone al descubierto de nuestro mundo. 


Los capítulos que siguen abarcan los fundamentos de la evolución de algunas de las teorías más exitosas que describen extraños y fascinantes objetos del espacio, ya sea para quienes buscan nuevas miradas hacia las profundidades del cosmos o para quienes no tienen conocimientos previos de los secretos que encierra. Su lectura nos llevará a un recorrido por el universo que iniciaremos con sus orígenes en el big bang hasta la esquiva materia oscura, pasando por una reflexión sobre la posibilidad de que exista vida más allá de nuestro planeta. Si nos detenemos en los agujeros negros, es porque es allí donde yace mi verdadera pasión. Son mi particu­lar rompecabezas científico, al que le dedico mi tiempo sentada en mi escritorio del Departamento de Astrofísica de la Universidad de Oxford para tratar de comprender cómo estos objetos enigmáticos afectan a las galaxias en las que se ­encuentran.


Nuestro viaje terminará planteándonos lo que aún no sabemos: la mayor pregunta de todas, esa que nunca podremos responder con total seguridad ni certeza. Aun así, como astrónoma, esta es la búsqueda más emocionante: expandir poco a poco los límites de nuestro conocimiento para desvelar una imagen más completa del universo y de nuestro lugar en él. Mi esperanza es que este libro ofrezca un destello que ilumine esta obra maestra todavía inconclusa.
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1. Por qué la gravedad importa





El Sol es solo una de entre más de cien mil millones de estrellas en nuestra galaxia. La Vía Láctea es una isla de gas, polvo y objetos astronómicos que se extiende a lo largo de más de un trillón de kilómetros. En el centro del sistema estelar que constituye la Vía Láctea se encuentra un agujero negro cuatro millones de veces más masivo que el Sol. Este tipo de agujeros negros reciben el nombre de «supermasivos» y, al igual que la estrella de nuestro sistema solar, ocupa el puesto central en el puente de mando gravitatorio de toda la galaxia. 


Isaac Newton descubrió hace siglos la ley que rige la gravedad: dos objetos se atraen entre sí en proporción a la masa que tiene cada uno, de manera que el más pesado ejerce una fuerza mayor sobre el más ligero. Esta fuerza de atracción también depende de la distancia que los separa, es decir, si duplicamos esa distancia, la fuerza se reduce a una cuarta parte. Con esta ley podemos calcu­lar el efecto de la gravedad entre cualquier par de objetos en el universo, incluyendo la atracción que existe entre nosotros y la Tierra bajo nuestros pies.1


La ley de la gravitación trae orden al caos, pues al fin y al cabo es la responsable de la formación de nuestro sistema solar. Antes de que naciera el Sol, solo había una inmensa nube de gas compuesta de hidrógeno y helio, salpicada con elementos más pesados, como oxígeno, carbono y hierro, que eran restos de una generación anterior de estrellas. Aquella nube era un torbellino desordenado de átomos, y dado que cada átomo es una diminuta partícu­la con cierta masa, todos se atraían gravitatoriamente entre sí. Con el tiempo, aquellas partícu­las comenzaron a agruparse bajo la acción de la gravedad, y luego los cúmulos más grandes atrajeron a los más pequeños, hasta que al final esa atracción logró imponerse sobre la energía de todas las partícu­las que se movían a gran velocidad por todas partes y acabó atrapándolas y enfriándolas en el proceso. El siguiente paso fue el colapso de la nube de gas, que alcanzó una densidad tan alta que la presión se elevó hasta el punto de generar suficiente calor como para iniciar reacciones de fusión nuclear, y así nació nuestra estrella.


La fusión nuclear es el proceso por el cual las estrellas, como el Sol, transforman cuatro átomos de hidrógeno en uno de helio, y es la razón por la que brillan en el cielo nocturno. Así que, aquello que una vez fue solo un remolino de gas formado por átomos en movimiento, se convirtió en una protoestrella incandescente gracias a la gravedad.


Esa nube de gas en constante rotación conservó además un vestigio del pasado: heredó parte de la energía rotacional sobrante (lo que se conoce como «momento angular») de una generación anterior de estrellas, quizá incluso de las primeras que se formaron tras la creación del universo. Esto significa que, en conjunto, la nube giraba en una dirección determinada, de modo que a medida que las partícu­las comenzaron a agruparse bajo la acción de la gravedad adoptaron esa misma orientación que también conservó el proto-Sol que se estaba formando.


Lo que sucedió con el resto de aquella nube de gas que rodeaba al joven Sol es similar a lo que ocurre con una bola de masa para pizza cuando se hace girar en el aire por encima de la cabeza, esto es, que se aplana en forma de plato o disco y sigue girando. Dentro de ese disco, la atracción gravitatoria entre las partícu­las continuó, de manera que cúmulos cada vez más grandes de materia se fueron uniendo para formar protoplanetas alrededor de la masa central, dando lugar a un sistema maravillosamente ordenado en el que los planetas ya formados (junto con algunos cometas, asteroides y otros fragmentos de roca) orbitaban todos en la misma dirección. Este es el proceso mediante el cual pensamos que se han formado todas las estrellas, no solo nuestro Sol.


En nuestro propio sistema Tierra-Luna podemos observar exactamente lo mismo. La Tierra gira en la misma dirección en la que orbita porque las diminutas partícu­las que se agruparon para formarla heredaron esa huella de momento angular de la generación anterior de estrellas. De manera similar, la Luna orbita alrededor de la Tierra en la misma dirección en que esta gira.


Ahí terminan las similitudes, porque el resto de características de la Luna son bastante extrañas. Por ejemplo, su día dura lo mismo que su año. Esto es, el tiempo que tarda en girar sobre su propio eje, su día, es igual al tiempo que tarda en orbitar la Tierra, su año, es decir, veintiocho días terrestres. Si la Tierra siguiera este patrón a lo largo de su órbita alrededor del Sol, en la mitad del planeta sería siempre de día y, en la otra mitad, siempre de noche. Tendría que estar girando a la misma velocidad todo el tiempo para que un lado se mantuviera invariablemente alejado de nuestra estrella. Este fenómeno explica por qué solo vemos una cara de la Luna: jamás podremos observar su lado oculto porque nunca apunta hacia nosotros. Sin embargo, eso no significa que en este caso el lado oculto sea también el lado oscuro, ya que, en lo que a la Luna se refiere, no es la Tierra la que la ilumina, sino el Sol. Por eso podemos apreciar diferentes fases: observamos la luna llena cuando se encuentra en el lado opuesto del cielo respecto al Sol y se ilumina completamente la cara que nos mira; y vemos la luna nueva cuando nuestro satélite se encuentra entre nosotros y el Sol, de modo que la cara que se ilumina es la que apunta en sentido contrario a nosotros.


Si lo que te estás preguntando ahora es por qué no tenemos un eclipse solar total cada veintiocho días, considerando que la Luna pasa entre el Sol y la Tierra en todas sus órbitas, la razón es que no orbitan en el mismo plano alrededor del Sol, sino que sus órbitas están ligeramente inclinadas unos 5º la una respecto a la otra. Eso hace que a veces la Luna pase justo por debajo y otras justo por encima del Sol durante su fase de luna nueva, evitando que se produzca un eclipse.


Aunque todas estas características del sistema Tierra-Luna podrían parecer casuales, nos ayudan a entender cómo se formó nuestro satélite. Se podría pensar que se creó alrededor de la Tierra en circunstancias similares a las de nuestro planeta alrededor del Sol, es decir, a partir de los restos que no se quedaron incorporados a él. Sin embargo, nuestra mejor teoría al respecto es mucho más dramática, se llama «hipótesis del gran impacto» y sostiene que uno de los protoplanetas que orbitaban el Sol colisionó con la proto-Tierra en la época de formación del sistema solar. Este impacto vaporizó, por un lado, aquel planeta que colisionó y, por otro, aproximadamente la mitad de la Tierra, debido a la enorme energía que se liberó. Todo este material rocoso destruido fue expulsado al espacio mientras nuestro planeta se recuperaba y seguía girando, pero al no poder escapar del todo de la gravedad terrestre, fue formando un disco giratorio de materia a su alrededor que más tarde colapsó sobre sí mismo para formar la Luna.


Esta teoría explica por qué el eje alrededor del cual gira la Tierra está inclinado. En esa colisión, nuestro planeta recibió un golpe lateral que hizo que se torciera ligeramente unos 21°, como un adorable perrete que ladea la cabeza. Esto se traduce en que, a lo largo del año, durante el verano del hemisferio sur terrestre, el polo sur apunta hacia el Sol, y seis meses después lo hace el polo norte, dando lugar a las estaciones. Así que, si hace más calor en verano, es porque nuestro hemisferio se encuentra orientado hacia el Sol debido a la inclinación del eje de la Tierra.


¿No es increíble la cantidad de orden y armonía que puede generar una sola ley física a partir de tanto caos? La misma ley que provoca que las manzanas caigan de los árboles, que nuestros pies se mantengan pegados al suelo y que da lugar a que existan las estaciones en nuestro planeta, también afecta a todo lo que ocurre tanto en nuestro sistema solar como en la galaxia. Y no solo vemos sus efectos en nuestro vecindario estelar. Más allá de la Vía Láctea, existen muchas «islas de estrellas», de todas las formas y tamaños, miremos donde miremos, en todas las direcciones del universo. La gravedad es la responsable de su formación a partir de enormes nubes caóticas de partícu­las de hidrógeno, que crean todos esos sistemas ordenados con hermosas estructuras ­espirales.


Sin embargo, aunque estas bellas islas de estrellas existen debido a la gravedad, esa misma fuerza también puede destruirlas. La mayoría de las galaxias no se encuentran aisladas, sino que forman cúmulos unidos por esa misma atracción gravitatoria. Nuestra Vía Láctea, junto con Andrómeda, forma parte de un cúmulo conocido como Grupo Local. Son las dos más grandes que podemos encontrar en él y, por lo tanto, se atraen entre sí. Esto significa que dentro de unos cuatro mil millones de años colisionarán, y las fuerzas gravitatorias entre ambas las acabarán desgarrando, pues se alterarán las órbitas de todas las estrellas que las forman, hasta que todo se reorganice de nuevo en un enorme remanente galáctico: ­Milkómeda.


He aquí un ejemplo de otra ley de la física, la segunda ley de la termodinámica, que establece que la entropía de un sistema nunca puede disminuir con el tiempo. La entropía es una medida del desorden de un sistema: se refiere a cuán aleatoriamente se mueven las partícu­las dentro de él. Por lo tanto, el universo en su conjunto está destinado a volverse cada vez más desordenado a medida que envejece. Dentro de cuatro o cinco mil millones de años, nuestro Sol se quedará sin combustible y engullirá el sistema solar, reduciendo todo lo que contiene a otra caótica nube gaseosa. Las estrellas de nuestra galaxia, la Vía Láctea, acabarán en órbitas caóticas y aleatorias alrededor del centro del remanente galáctico que será Milkómeda. Tal vez sea ese el destino de toda la materia en el universo. Aunque las leyes de la física sean las que crean el orden que vemos, también serán las responsables de que ese orden vuelva a sumirse en el caos de manera inevitable.
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