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Madrid, miércoles 27 de septiembre de 2023

Dos Décadas de observacion de la galaxia
M87 muestran un chorro oscilante
conectado a un agujero negro giratorio

m E| CSIC participa en el seguimiento, durante veintitrés afos, del
agujero negro supermasivo central de la galaxia M87, el primero
del que se obtuvo unaimagen

m E| estudio revela que el chorro que emerge del centro oscila, lo
gue aporta a su vez la primera evidencia de rotaciéon de un agujero
negro supermasivo

Representacién esquematica del modelo de disco de acrecion inclinado. / Yuzhu Cui et al. 2023,
Intouchable Lab@Openverse y Zhejiang Lab

Un equipo cientifico internacional, con participacion del Instituto de Astrofisica de Andalucia
(IAA-CSIC), ha analizado datos de veintitrés afios del centro de la galaxia M87, que alberga
un agujero negro 6.500 millones de veces mas masivo que el Sol. Los resultados, publicados
en Nature, revelan que el chorro que emerge del agujero negro a altisima velocidad oscila
hacia arriba y hacia abajo con una amplitud de unos diez grados, lo que a su vez confirma
que el agujero negro se halla en rotacién.
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Los agujeros negros absorben grandes cantidades de material debido a su fuerza de
gravedad, tan potente que ni siquiera la luz escapa de ellos, e impulsan un flujo de plasma
en forma de chorro que se mueve casi a la velocidad de la luz y abarca enormes distancias.
La galaxia M87, por ejemplo, presenta un chorro que emerge de sus regiones centrales y se
extiende mucho mas alla del tamafio de la propia galaxia.

Sin embargo, el mecanismo de transferencia de energia entre los agujeros negros
supermasivos, los discos de acrecién y los chorros aun se desconoce. La teoria predominante
sugiere que se puede extraer energia de un agujero negro en rotacion, permitiendo que parte
del material que rodea el agujero negro sea expulsado a gran velocidad. Sin embargo, la
rotacion de los agujeros negros supermasivos, un factor crucial en este proceso y el
pardametro fundamental ademas de la masa del agujero negro, nunca se ha observado
directamente.

El analisis del equipo de investigaciéon, que incluye una comparacion con una simulacion
teorica de Ultima generacién, indica que el eje de rotacion del disco de acrecion se desalinea
con el eje de giro del agujero negro, lo que genera un chorro oscilante, o en precesién. La
deteccion de esta precesion constituye una evidencia inequivoca de que el agujero negro
supermasivo de M87 se halla, en efecto, girando, lo que abre nuevas dimensiones en nuestra
comprension de la naturaleza de estos objetos.

“Dado que la desalineacién entre el agujero negro y el disco es relativamente pequefia y el
periodo de precesién es de alrededor de once afos, la acumulacién de datos de alta
resolucion de la estructura de M87 durante dos décadas y un analisis exhaustivo han sido
esenciales para obtener este logro”, sefiala Yuzhu Cui, investigador del Laboratorio de
Zhejiang y autor principal del articulo.

En el centro de este descubrimiento se halla la pregunta critica: ;qué fuerza en el universo
puede alterar la direccidon de un chorro tan poderoso? La respuesta podria hallarse en el
comportamiento del disco de acreciéon: a medida que los materiales que caen orbitan
alrededor del agujero negro, forman una estructura de disco antes de girar gradualmente en
espiral hasta que son absorbidos por el agujero negro. Sin embargo, si el agujero negro gira,
ejerce un impacto significativo en el espacio-tiempo circundante, provocando que los objetos
cercanos sean arrastrados a lo largo de su eje de rotacion, es decir, produciendo el “arrastre
de marco” (frame dragging) predicho por la Relatividad General de Einstein.

“Este trabajo ha analizado un total de 170 épocas de observaciones obtenidas por la Red
VLBI de Asia Oriental (EAVN), el Very Long Baseline Array (VLBA), la red conjunta de KVN y
VERA (KaVA) y la red East Asia to Italy Nearly Global (Eating). En total, mas de veinte
telescopios y 45 instituciones de todo el mundo han contribuido en el estudio. Solo la
estrecha colaboracién ha permitido obtener estos resultados fascinantes”, apunta llje Cho,
investigador del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) que participa en el trabajo.

Si bien este estudio arroja luz sobre cémo funciona un agujero negro supermasivo, también
presenta grandes incégnitas. La estructura del disco y el valor exacto del giro del agujero
negro supermasivo M87 son aun inciertos, y este trabajo también predice que existen mas
factores que intervienen en esta configuracion, lo que afiade nuevos desafios.
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Y. Cui et al. Precessing jet nozzle connecting to a spinning black hole in M87. Nature, DOI:
doi.org/10.1038/s41586-023-06479-6
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