Masas y tamanos de agujeros negros

Agujero negro de Schwarzschild

Este tipo de agujero negro estd en reposo y sin movimiento de rotacién. El radio de

Schwarzschild viene dado por
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donde G es la constante de gravitacién universal, M las masa del agujero negro y ¢ la velocidad
de la luz.

Si el disco de acrecion rota alrededor del agujero negro, el radio de la érbita estable es algo
mayor,
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Agujero negro de Kerr

Si el agujero negro tiene una velocidad de rotaciéon se denomina agujero negro de Kerr, y en
tal caso el radio de las orbitas estables viene dado por
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donde a es el momento angular normalizado. En la férmula 3, el caso limite se da cuando
a =1, con lo que el radio de las drbitas estables es ahora

GM
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Vamos a aplicar estos valores a nuestros resultados de las curvas de variabilidad del objeto
BL Lac 1ES 1959+650. De las curvas de luz se ve que el periodo de oscilacion que podemos
asumir como el periodo de rotacion del disco de acrecion debido las variaciones de brillo resulta
ser de P = 3,6 h, o lo que es lo mismo P = 12960 s.

Si suponemos que el movimiento es circular, la velocidad de la masa que llega al borde de la
region de estabilidad podemos tomarla como la velocidad de la luz, con lo que
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Si de la ecuacion 5 despejamos rgg v 1o sustituimos en la 2 y consideramos el corrimiento al
rojo, la masa del agujero negro de Schwarzschild es
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y en el caso limite del agujero negro de Kerr
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donde z es el corrimiento al rojo, que para el objeto 1ES 19594650 es z = 0,047. Si
sustituimos todos los valores en las expresiones 6 y 7, las masas del agujero negro, ya sea de
Schwarzschild o de Kerr, en unidades de masas solares, son respectivamente,

M3, ~7x 107 M, (8)
ME, ~ 4,1 x10% M, (9)

es decir del orden de 70 millones de masas solares si es un agujero negro sin rotacion, o de
410 millones de masas solares si es un agujero negro de Kerr.

c
El radio de la orbita estable en ambos casos seria rgq = o ~ 890 Ry
T

Los radios de Schwarzschild del agujero negro para cada caso serian, aplicando la formula 1

2G M3
rg = ——524 ~ 297 R, (10)
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Con este modelo se pretende hacer una estimacién del orden de magnitud de los tamafios y
masas de los agujeros supermasivos en los objetos BL Lac.



