NASA'S JAMES WEBB
SPACE.TELESCOPE

Ilustracion de un cudsar

Uso del Webb para estudiar cuasares y sus galaxias anfitrionas en tres dimensiones
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Se cree que la energia de los poderosos cuésares limita el crecimiento de las galaxias masivas

Tal como si se comparara una moneda con la Luna, un agujero negro supermasivo es muy pequefio en relacién con su galaxia anfitriona. De todos modos, los agujeros
negros supermasivos ejercen una enorme influencia en las galaxias que habitan. Estas regiones del espacio, que se encuentran en el centro de casi todas las galaxias,
son extraordinariamente densas y compactas, y nada (ni siquiera la luz) puede salir de alli. A medida que un agujero negro supermasivo devora material, comienza a
rodearlo un disco de gas arremolinado. Cuando este gas cae hacia el agujero negro, libera una inmensa cantidad de energia que genera un nucleo galactico brillante y
potente llamado cuasar. Por lo general, se cree que la energia de los cuasares es la responsable de limitar el crecimiento de las galaxias masivas. Poco después del
lanzamiento del telescopio espacial James Webb, los cientificos pondran en marcha un programa llamado Q3D en el cual planean estudiar el efecto de tres cudsares
cuidadosamente seleccionados sobre sus galaxias anfitrionas.

La Historia Completa

Los agujeros negros supermasivos, que probablemente se encuentren en el centro de casi todas las galaxias, son increiblemente densos 'y
compactos y nada (ni siquiera la luz) puede salir de alli. A medida que uno de esos agujeros negros —cuya masa equivale a millones o miles de
millones de veces la del Sol— devora material, comienza a rodearlo un disco de gas arremolinado. Cuando el gas de este disco cae hacia el agujero
negro, libera una inmensa cantidad de energia. Esa energia da origen a un nucleo galactico brillante y potente llamado cudsar, cuya luz puede
opacar en gran medida la de su galaxia anfitriona.

Por lo general, los astrénomos consideran que la energia de los cudsares es la responsable de limitar el crecimiento de las galaxias masivas. Poco
después del lanzamiento del telescopio espacial James Webb de la NASA, los cientificos pondrdn en marcha un programa llamado Q3D en el cual
planean estudiar el efecto de tres cudsares cuidadosamente seleccionados sobre sus galaxias anfitrionas.

Un agujero negro supermasivo es muy pequefio en relacion con su galaxia anfitriona; es como si se comparara una moneda con la Luna. De todos
modos, los agujeros negros supermasivos ejercen una enorme influencia en las galaxias que habitan.

"Los agujeros negros supermasivos, que fisicamente son objetos muy pequefios, parecen tener un enorme impacto en la evolucién de las galaxias
y, en ultima instancia, en el aspecto actual de nuestro universo”, sefialé la investigadora principal de Q3D, Dominika Wylezalek, directora del grupo
de investigacién de la Universidad de Heidelberg en Alemania.

Hace dos décadas, los cientificos teorizaban sobre la funcidn vital de los cuasares en la limitacion del crecimiento de las galaxias, pero curiosamente
ha sido dificil encontrar pruebas observacionales especificas. Los cientificos creen que, cada afio, los vientos huracanados de los cudsares expulsan
el equivalente de cientos de masas solares de material. A medida que los vientos del cudsar barren el disco de la galaxia, expulsan violentamente el



material que de lo contrario habria formado nuevas estrellas, con lo cual el nacimiento estelar queda trunco. No obstante, la observacion de la
potencia y del alcance de los cudsares en sus galaxias anfitrionas sigue siendo uno de los principales problemas sin resolver en la astrofisica
moderna. El telescopio Webb podria modificar esta situacion.

Andlisis de datos en 3D

Ademas de su extraordinaria sensibilidad, resolucidn y vision infrarroja, las funciones Unicas del telescopio espacial Webb incluyen espectroscopia
tridimensional de imagenes. Esta técnica especial de observacion permite que el equipo obtenga una medicion detallada de la luz para cada pixel
del campo visual. Combina muchas imagenes con longitudes de onda levemente diferentes. De esa manera, los cientificos pueden generar un
mapa espacial de los movimientos del gas dentro de la galaxia. La técnica revolucionara el analisis de la relacion entre los agujeros negros
supermasivos y sus galaxias anfitrionas, ya que permitira que los cientificos sondeen las estrellas, el gas y el polvo, tanto en galaxias cercanas como
distantes.

"La espectroscopia de imagenes es importante para nosotros, porque los vientos de estos cudsares distantes no son necesariamente simétricos",
explicé el coinvestigador principal Sylvain Veilleux, profesor de Astronomia en la Universidad de Maryland, College Park. "Por lo tanto, se necesita
un espectro en cada posicion para determinar cudl es su geometria y poder extraer la informacion importante de esos vientos y de su impacto
sobre sus galaxias anfitrionas".

Estudio de tres cuasares y sus galaxias anfitrionas

El equipo de Q3D estudiara tres cuasares brillantes para medir la actividad que proviene de la acrecién de material en agujeros negros
supermasivos y como las galaxias anfitrionas se ven afectadas por esa actividad. El equipo eligid tres cuasares por motivos cientificos, pero también
para probar y evaluar las funcionalidades del Webb. Se seleccionaron de manera intencional objetos a diferentes distancias de la Tierra: desde
relativamente cercanos a muy lejanos. Asimismo, los cuasares elegidos se encuentran entre los mas luminosos a sus distancias respectivas y se
sabe que presentan efusiones de material.

Las potentes efusiones de los cuasares parecen impedir que el gas de una galaxia forme nuevas estrellas y amplie la galaxia. Los cientificos
consideran que esa relacion entre los cuasares y las galaxias es fundamental para determinar como evolucionaron las galaxias desde los inicios del
universo hasta hoy. Esto es de particular importancia para las galaxias que son algunas veces mds grandes que la Via Lactea, dado que las
anfitrionas de los cuasares suelen ser galaxias mas masivas.

Una mirada que va mas alla de la luz brillante

Los cudsares son muy brillantes en comparacion con el material que los rodea, por lo cual el equipo esta desarrollando herramientas de software
especiales que le permitirdn estudiar el fendmeno. Cuando se descubrieron los cudsares en la década de 1950, eran radiofuentes brillantes que
parecian estrellas en las placas fotograficas, y por eso se llamaron "radiofuentes cuasiestelares". Con el tiempo, los astronomos descubrieron que
en realidad los cuasares se encontraban en el interior de las galaxias, pero eran tan brillantes que las opacaban.

"Nos interesa el cuasar en si —ese objeto brillante similar a una estrella que esta en el centro—, pero también la galaxia anfitriona mas tenue. Y no
solo la galaxia anfitriona, sino la efusidn apenas visible que sale de alli. Ese es el gas que no da vueltas alrededor del cudsar ni del centro de la
galaxia, sino que fluye hacia afuera. Para ver eso tan tenue que esta detras del cudsar, tenemos que eliminar su luz. Esto es algo muy particular que
se lograra con el software", explicé el coinvestigador David Rupke, profesor asociado de Fisica en la Universidad Rhodes de Memphis, Tennessee.
Rupke dirige la iniciativa para programar el software que analizard los datos de Q3D.

Preparacion del terreno para futuros estudios con el telescopio espacial Webb

El estudio Q3D forma parte del programa Discrecional del Director: Ciencia de Divulgacion Temprana (Director's Discretionary—Early Release
Science), que aporta datos publicos a toda la comunidad cientifica desde el comienzo de la misidn del telescopio. Este programa permite a la
comunidad astrondmica aprender rapidamente a utilizar mejor las capacidades del Webb y, al mismo tiempo, obtener datos cientificos
concluyentes.

"Desde el punto de vista técnico, con nuestras observaciones probaremos diferentes modos, filtros y combinaciones", explicé Wylezalek. "A la
comunidad cientifica le resultara muy util ver el desempefio de cada uno de estos modos. Desde el punto de vista cientifico, sondearemos cuasares
de diferentes luminosidades y tiempos cdsmicos para informar a la comunidad acerca del desempefio del Webb a la hora de analizar distintos
interrogantes cientificos".

El software de Q3D no solo sera util para los usuarios que observen cudsares, sino para cualquier persona que observe objetos brillantes,
concentrados y centrales encima de fuentes mas tenues. Tales observaciones podrian incluir supercumulos de estrellas, supernovas, eventos de
disrupcion de marea o estallidos de rayos gamma.

Tras su lanzamiento en 2021, el telescopio espacial James Webb sera el principal observatorio de ciencia espacial del mundo. El Webb permitira
resolver misterios de nuestro sistema solar, observar mundos distantes que rodean otras estrellas e investigar las misteriosas estructuras y los
origenes de nuestro universo, asi como nuestro lugar en él. El telescopio espacial Webb es un programa internacional dirigido por la NASA con sus
socios ESA (Agencia Espacial Europea) y la Agencia Espacial Canadiense.
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