Hoyos Negros

Desde el punto vista clásico, un agujero negro correspondería a un objeto cuya velocidad de escape es mayor que la velocidad de la luz. Siguiendo este planteamiento se tendrá que si Ve = c para un objeto de masa M y radio R, podemos igualar la energía cinética con la potencial que tendría un cuerpo de masa m escapando con la velocidad de escape del objeto de masa M . De tal manera que:

(1/2)*m*Ve2 = G*M*m/R

Así se tiene que clásicamente una agujero negro tendría un radio menor a:

R = 2*G*M/c2
La interpretación clásica para la existencia de un agujero correspondería a un objeto cuya masa y radios son tal que el campo gravitacional no permitiría ni siquiera a la luz escapar de el, dado que la velocidad de escape es mayor a la velocidad de la luz.

Aquí esta implícito el tratamiento de la luz como el de una partícula con masa,

aún cuando los cuantos de luz tiene masa nula, por tanto este tratamiento no es valido, al menos como interpretación(explicación). Sin embargo la relación antes mencionada sigue siendo valida para un agujero negro.

Al radio antes mencionado ahora le llamaremos Radio de Schwarzschild, RSch =2*G*M/c2. Este Radio de Schwarzschild corresponde al radio para un agujero negro deducido a partir de las ecuaciones de La Relatividad General, que da una interpretación muy distinta a la clásica para este tipo de objetos. Es decir que el limite del radio clásico máximo para un agujero negro, ya calculado antes, coicide con la deducción relativista.

Como decíamos el hecho de que el fotón NO pueda ser tratado como una partícula con masa hace inaplicable un tratamiento a través de la velocidad de escape. Efoton es distinto de (1/2)*m*V2, luego la mecánica Newtoniana no sirve.

La interpretación que sale de la relatividad general puede ser vista de varias formas, con el mismo significado.

Cuando el campo gravitacional es producido por un objeto masivo y compacto 

entonces los efectos relativistas comienzan a ser importantes, para nada despreciables.

En relatividad general el cuerpo que produce el campo gravitacional que atrae otros cuerpos, produce una distorsión del Espacio-Tiempo, lo curva de tal manera que el camino que recorra un cuerpo en este espacio curvo será distinto al camino que haría si el espacio permaneciera plano(sin los efectos de un campo gravitacional).

De la misma forma el camino que recorre la luz por este espacio curvo también será distinto.

Uno de los efectos que nos daría el real significado de la existencia de un agujero negro bajo la Relatividad General, es el llamado Redshift Gravitacional, deducido a partir de la relatividad general. Donde se tendrá un efecto equivalente al corrimiento Doppler que sufriría un fotón(rayo de luz) que es emitido desde una fuente en movimiento que se aleja desde un observador en reposo. El cual vera que el fotón a sufrido un corrimiento hacia el rojo de su longitud de onda original, por lo que la observara mas larga de como fue emitida desde la fuente.

En este caso si la fuente esta bajo los efectos de un campo gravitacional provocado por una masa M, a una distancia r de tal masa, entonces un observador posicionado lejos de los efectos de este campo gravitacional, vera que la longitud de onda del fotón emitido es mas larga de como originalmente salio desde la fuente. Es decir el fotón sufrirá un corrimiento al rojo ahora debido a los efectos relativistas del campo gravitacional sobre el.

Donde se tendrá que (obserbado/(emitido = [1- 2*G*M/(c2*r) ]-1/2
De esta manera si r es igual al radio de Schwarszchild, r = 2*G*M/ c2 se tendrá que (observado ( (, por tanto la energía del fotón E=h*c/( (0.

Lo que quiere decir que el fotón no puede llegar al observador si es emitido desde un radio r<RSch. Es decir tendría que recorrer una distancia infinita para llegar al observador.

El llamado radio de Schwarszchild no es el tamaño del agujero negro sino su "Horizonte de eventos". Esto quiere decir que separa causalmente dos zonas, la con radios menores a RSch y las con radios mayores. Es decir cualquier evento que ocurra dentro del radio de Schwarszchild NO PODRA SER CAUSA de cualquier otro evento ocurrido fuera de este radio. De esta manera es que un rayo de luz tampoco podrá salir desde el interior del Radio de Schwarszchild hacia el exterior.

Para un observador fuera de los efectos del agujero negro la materia que cae a 

el necesitara un tiempo infinito! Es decir para un observador fuera el tiempo 

parece detenerse al atravesar el "Horizonte de eventos".

Como decíamos el agujero negro deformara el espacio, lo curvara de tal manera que tendera a presentar una singularidad hacia el centro del agujero.  Lejos del agujero negro(Unas pocas UA) el espacio tendera a aplanarse como si los efectos del campo gravitacional se hiciera nulos(despreciables) sobre el espacio, de tal manera que su efecto se reduce a los del campo gravitacional a la misma distancia de una estrella de igual masa, pero radio mayor al de Schwarszchild es decir, NO un Agujero Negro.  

Nada podemos decir sobre el objeto dentro del agujero negro ni de su tamaño 

ni de lo que esta ocurriendo dentro de el, solo que todo lo que sobrepasa su horizonte de eventos no volverá a salir de el.

Así cualquier objeto que es menor que su radio de Schwarszchild colapsara para transformase en un Hoyo Negro. El gran problema es que existen un montón de fuerzas que no permiten que objetos como la tierra, el Sol, las enanas blancas no colapsen hasta llegar a ser un agujero negro por su propia gravedad.

Si no hubiera mas fuerzas que la de gravedad que es atractiva, todo cuerpo colapsaría hasta transformarse en un Agujero Negro. Sin embargo en el caso del sol tenemos que la presión de radiación mantiene al cuerpo estable frente a su auto gravedad, en el caso de cuerpos menores como la tierra, las fuerzas electrónicas brinda fuerzas repulsivas que contrarrestan a la gravedad, así también en las enanas blancas esta la presión degenerada de electrones que contrarresta a la gravedad, y en las estrellas de neutrones la presión degenerada de neutrones.

Por tanto solo un objeto lo suficientemente masivo y compacto puede llegar a vencer estas fuerzas por medio de la gravedad. Estrellas muy masivas(25 masas solares) a lo largo de su evolución pueden llegar a vencer la presión degenerada de neutrones, para colapsar hasta un tamaño menor al radio de Schwarszchild, y transformarse en un agujeros negros.

