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Imagen: Hubble mide la deflexion de la luz de una estrella con un objeto de primer plano

ASTR()N(’)MOS DE HUBBLE DESARROLLAN UN NUEVO USO PARA EL EXPERIMENTO DE
LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD, DE UN SIGLO DE ANTIGUEDAD, PARA MEDIR LA MASA
DE UNA ENANA BLANCA

Fecha de publicacién: 7 de junio de 2017 a las 11:15 am (EDT)
La enana blanca muestra cémo la gravedad puede doblar la luz de la estrella

Albert Einstein cambid nuestra comprension del espacio. En su teoria general de la relatividad en 1915, propuso la revolucionaria idea de que los objetos de gran
tamafio deforman el espacio debido al efecto de la gravedad. Hasta ese momento, dominaba la teoria de la gravedad de Isaac Newton de dos siglos antes: que el
espacio es inmutable. La teoria de Einstein fue verificada experimentalmente cuatro afios mas tarde, cuando un equipo dirigido por el astronomo briténico Sir Arthur
Eddington midié la desviacién de la imagen de una estrella de fondo causada por la gravedad del sol cuando su luz rozé el sol durante un eclipse solar. Sin embargo, los
astrénomos tuvieron que esperar un siglo hasta la construccién de telescopios lo suficientemente potentes como para detectar este fendmeno de deformacién
gravitacional causado por una estrella fuera de nuestro sistema solar. La cantidad de desviacidn es tan pequefia, que solo la precision del Telescopio Espacial Hubble
podria medirla.

Hubble observo la cercana estrella enana blanca Stein 2051 B cuando pasaba por delante de una estrella de fondo. Durante la estrecha alineacion, la gravedad de la
enana blanca curvo la luz de la estrella distante, haciendo que pareciera desplazada por unos 2 milisegundos de arco de su posicion real. Esta desviacion es tan
pequefia, que es equivalente a observar una hormiga caminando a través de una moneda de veinticinco centavos desde 1,500 millas de distancia.

La historia completa

Los astronomos han usado la visién aguda del Telescopio espacial Hubble para repetir una prueba de la teoria general de la relatividad general de
Einstein, de un siglo de antigliedad. El equipo de Hubble midié la masa de una enana blanca, el remanente extinguido de una estrella normal, al
observar cuanto desvia la luz de una estrella de fondo.

Esta observacion representa la primera vez que Hubble ha presenciado este tipo de efecto creado por una estrella. Los datos proporcionan una
estimacion firme de la masa de la enana blanca y un entendimiento de las teorias de la estructura y composicion de la estrella extinguida.

La teoria general de la relatividad de Einstein fue propuesta por primera vez en 1915, y describe cdmo los objetos de gran tamafio deforman el
espacio, lo que nosotros sentimos como la gravedad. La teoria fue verificada experimentalmente cuatro afios mas tarde, cuando un equipo dirigido
por el astrénomo britanico Sir Arthur Eddington midié la desviacion de la imagen de una estrella de fondo causada por la gravedad del sol cuando
su luz rozé el sol durante un eclipse solar, un efecto llamado microlente gravitacional.

Los astronomos pueden usar este efecto para ver imagenes ampliadas de las galaxias lejanas o, mas de cerca, para medir pequefios cambios en la
posicion aparente de una estrella en el cielo. Sin embargo, los investigadores tuvieron que esperar un siglo hasta la construccion de telescopios lo
suficientemente potentes como para detectar este fendmeno de deformacion gravitacional causado por una estrella fuera de nuestro sistema
solar. La cantidad de desviacion es tan pequefia, que solo la precision de Hubble podria medirla.



Hubble observo la cercana estrella enana blanca Stein 2051 B cuando pasaba por delante de una estrella de fondo. Durante la estrecha alineacién,
la gravedad de la enana blanca curvé la luz de la estrella distante, haciendo que pareciera desplazada por unos 2 milisegundos de arco de su
posicion real. Esta desviacion es tan pequefia, que es equivalente a observar una hormiga caminando a través de una moneda de veinticinco
centavos desde 1,500 millas de distancia.

Con la medida de la desviacion, los astronomos de Hubble calcularon que la masa de la enana blanca es aproximadamente el 68 por ciento de la
masa del sol. Este resultado coincide con las predicciones tedricas.

La técnica abre una ventana a un nuevo método para medir la masa de una estrella. Normalmente, si una estrella tiene una compariera, los
astronomos pueden determinar su masa midiendo el movimiento orbital de un sistema de estrellas dobles. Aunque Stein 2051 B tiene una
compafiera, una enana roja brillante, los astrénomos no pueden medir con precisién su masa debido a que las estrellas estan demasiado
separadas. Las estrellas estan separadas por al menos 5 mil millones de millas, casi el doble de la distancia actual entre Plutéony el sol.

“Este método de microlentes es una forma muy independiente y directa de determinar la masa de una estrella”, explicé el investigador principal
Kallash Sahu, del Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl) en Baltimore, Maryland. “Es como colocar la estrella en una balanza: la
desviacidn es analoga al movimiento de la aguja en la balanza”.

Sahu presentd los resultados de su equipo a las 11:15 a. m. (EDT), el 7 de junio, en la reunién de la Sociedad Astronémica Estadounidense en
Austin, Texas.

El analisis hecho con Hubble también ayudd a los astrénomos a verificar independientemente la teoria de como el radio de una enana blanca esta
determinado por su masa, una idea propuesta por primera vez en 1935 por el astrénomo estadounidense de origen indio Subrahmanyan
Chandrasekhar. “Nuestra medicion es una buena confirmacion de la teoria de la enana blanca, e incluso nos indica la composicién interna de una
enana blanca”, dijo el miembro del equipo Howard Bond, de la Universidad Estatal de Pensilvania en University Park.

El equipo de Sahu identifico a Stein 2051 By su estrella de fondo después de revisar los datos de mas de 5,000 estrellas en un catalogo de estrellas
cercanas que parecen moverse rapidamente a través del cielo. Las estrellas con un movimiento aparente mayor en el cielo tienen una mayor
probabilidad de pasar por delante de una estrella de fondo distante, situacion que permite que la desviacidn de la luz se pueda medir.

Después de identificar a Stein 2051 B y crear el mapa del campo de estrellas de fondo, los investigadores utilizaron la Cdmara de Campo Amplio 3
de Hubble para observar la enana blanca en siete ocasiones diferentes durante un periodo de dos afios, cuando pasé junto a la estrella de fondo
seleccionada.

Las observaciones de Hubble fueron dificiles y consumieron mucho tiempo. El equipo de investigacidn tuvo que analizar la velocidad de la enana
blanca y la direccién en que se movia con el fin de predecir cuando llegaria a una posicion adecuada para curvar la luz de la estrella y asi permitir a
los astronomos observar el fendmeno con Hubble.

Los astrénomos también tuvieron que medir la pequefia desviacion de luz de la estrella. “Stein 2051 B es 400 veces mas brillante que la estrella de
fondo distante”, dijo el miembro del equipo Jay Anderson de STScl, quien dirigié el andlisis para medir con precisidn las posiciones de las estrellas
en las imagenes de Hubble. “Asi que la medicion de la extremadamente pequefa desviacion es como tratar de ver el movimiento de una luciérnaga
junto a una bombilla. El movimiento del insecto es muy pequefio, y el resplandor de la bombilla de luz hace que sea dificil verlo”. De hecho, el
ligero movimiento es aproximadamente 1,000 veces mas pequefio que la medicion hecha por Eddington en su experimento en 1919.

Stein 2051 B recibe su nombre de su descubridor, el cura catélico y astronomo holandés Johan Stein. Reside a 17 aios luz de la Tierra y su edad se
estima en alrededor de 2.7 mil millones de afios. La estrella de fondo estd a unos 5,000 afios luz de distancia.

Los investigadores planean usar a Hubble para llevar a cabo un estudio similar con microlentes de Proxima Centauri, la vecina estelar mas cercana a
nuestro sistema solar.

El resultado del equipo aparecid en la revista Science [articulo en Internet previo a publicacién] el 9 de junio.

El Telescopio Espacial Hubble es un proyecto de cooperacion internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, situado en Greenbelt, Maryland, gestiona el telescopio. El Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl, por sus
siglas en inglés), situado en Baltimore, dirige las operaciones cientificas del Hubble. La Association of Universities for Research in Astronomy, Inc.
(Asociacién de Universidades para la Investigacion Astrondmica) de Washington D. C. gestiona el STScl para la NASA.
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