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Astronomowie zmierzyli predkosc¢ rotacji
czarnej dziury

Astronomowie po raz pierwszy zmierzyli predkos¢ rotacji supermasywnej czarnej dziury,
obserwujac "chybotanie" gwiezdnej materii. W badaniach - opublikowanych w "Nature" -
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uczestniczyly polskie badaczki.

Zespot opracowat nowy sposob pomiaru predkosci rotacji czarnej dziury, wykorzystujac "chyboczace"
przez jakis czas pozostatosci materiatu gwiezdnego.

W przetomowym badaniu opisanym w Nature braty udziat prof. Bozena Czerny i prof. Agnieszka
Janiuk z Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk. Liderem miedzynarodowego zespotu
byt dr Dheeraj "DJ" Pasham z MIT. Wyniki badan streszczono w informacji prasowej MIT
i opracowanym na jej podstawie komunikacie CFT PAN.

Kazda czarna dziura obraca sie z pewna predkoscig, a predkos¢ te mozna powigza¢ z pewnymi
procesami z jej historii. I tak wlasnie duza predkos¢ rotowania czarnej dziury wigze sie np. z tym, ze
w przeszlosci czarna dziura zyskiwala mase w wyniku akrecji - krotkich momentéw, w ktorych do
dziury spadata pewna ilo$¢ materii. Z kolei wolniejsze rotacje moga Swiadczy¢ o tym, ze czarna
dziura powstata np. w wyniku potaczenia sie pary czarnych dziur.

Gdy czarna dziura wiruje, ciagnie za soba otaczajaca ja czasoprzestrzen. Zwykle efekt ten nie bytby
oczywisty w przypadku czarnych dziur, poniewaz te masywne obiekty nie emituja Swiatta. Jednak
Swiatto pojawia sie w poblizu czarnej dziury chocCby przy okazji tzw. rozerwania ptywowego (ang.
tidal disruption event, TDE).

Jesli bowiem jakas gwiazda znajdzie sie zbyt blisko czarnej dziury, wystepuja spore roznice w sile
grawitacji dzialajacej na rézne czesci tego ciata niebieskiego. Tzw. sita ptywowa (moze sie ona
kojarzy¢ z przyptywami i odptywami morza) rozrywa gwiazde na kawatki, a wydarzeniu temu
towarzyszy emisja Swiatta. Czes¢ materii gwiazdy jest rozrzucana w przestrzen kosmiczna, podczas
gdy druga czes¢ tworzy wokot czarnej dziury goracy dysk akrecyjny rotujacej materii gwiezdne;j.

Naukowcy przewiduja, ze podczas rozerwania ptywowego gwiazda moze spas$¢ na czarna dziure
z dowolnego kierunku, generujac dysk rozgrzanego do biatosci, rozdrobnionego materiatu, ktéry
moze by¢ przechylony lub porusza¢ sie niezgodnie z kierunkiem rotacji czarnej dziury. (Mozna sobie
wyobrazi¢ dysk akrecyjny jako przechylony torus obracajacy sie wokdt centralnej dziury, ktéra ma
swoj wlasny, odrebny spin). Rotujaca czarna dziura oddziatuje na rotujacy dysk, dazac do
wyrownania ich rotacji i powodujac chwianie sie dysku. Ostatecznie chybotanie to ustepuje, gdy dysk
osiaga predkos¢ rotacji czarnej dziury. Naukowcy przewidzieli, ze chwiejacy sie w zwiazku ze
zjawiskiem TDE dysk, powinien by¢ mierzalna sygnatura rotacji czarnej dziury.

Autorzy nowej publikacji zaproponowali, ze w przypadkach takich, jak rozerwanie ptywowe, bedzie
mozna $ledzi¢ swiatto z gwiezdnych pozostatosci, gdy sa one przeciagane. A chybotanie sie nowo
utworzonego dysku akrecyjnego jest kluczem do okreslenia naturalnej rotacji centralnej czarnej
dziury. Daje to nadzieje na zmierzenie predkosci obrotu czarnej dziury. A przez to réwniez pozwoli
lepiej poznac¢ historie tych ciekawych obiektow.

"W badaniu opublikowanym w czasopi$mie 'Nature', astronomowie donosza, ze zmierzyli rotacje
pobliskiej supermasywnej czarnej dziury poprzez Sledzenie niemal regularnych rozbtyskéow
rentgenowskich, jakie wystapily po zjawisku rozerwania ptywowego. Zesp6t sledzit btyski przez kilka
miesiecy, zebral materiat obserwacyjny - nie tylko w zakresie rentgenowskim - i ustalit, ze btyski
najprawdopodobniej pochodza z dysku akrecyjnego, kolebiacego sie w wyniku zaburzania przez
rotacje czarnej dziury. Rotacja czarnej dziury miata zatem bezposredni wptyw na obserwowane
rozbtyski i stad mozna byto pokazaé, ze czarna dziura obracata sie z predkoscia mniejsza niz 25
procent predkosci swiatta - stosunkowo wolno jak na czarne dziury" - czytamy w komunikacie MIT.

Prof. Janiuk i prof. Czerny wspodlpracowaly przy analizie konkurencyjnych modeli wyjasnienia



zjawiska. "Moj udziat w tej pracy - ttumaczy PAP prof. Janiuk - polegat na udostepnieniu kodu
komputerowego GLADIS, ktérego jestem autorka, stuzacego do modelowania globalnych
niestabilnosci termicznych dysku akrecyjnego”. W konfrontacji z danymi te modele okazaly sie
jednak mniej zadowalajace, potwierdzajac w ten sposob gtéwny wynik.

Dr Pasham ma nadzieje, ze nowa metoda moze wkrotce zosta¢ wykorzystana do pomiaru rotacji
setek czarnych dziur. Dzieki temu mozna by bylto zrozumieé, jak ewoluowaty one w historii
Wszechswiata.

"Kluczem byly odpowiednie obserwacje" - mowi dr Pasham. - "Jedynym sposobem, jakiego mozna
tutaj uzy¢, jest obserwowanie teleskopem obiektu w sposdb ciagly przez bardzo dtugi czas, dzieki
czemu mozna badac rézne skale czasowe, od minut do miesiecy".

Przez ostatnie pie¢ lat dr Pasham poszukiwat zjawisk rozerwania plywowego, ktore sa wystarczajaco
jasne i wystarczajaco bliskie, aby méc wystarczajaco szybko zareagowac i je zaobserwowac. W lutym
2020 r. jemu i jego kolegom poszczescito sie - wykryli AT20200cn, jasny rozbtysk pochodzacy
z galaktyki oddalonej o okoto miliard lat swietlnych. Z danych optycznych wynikato, ze btysk miat
miejsce zaraz po wystapieniu zjawiska TDE. "PotrzebowaliSmy danych zbieranych z duza
czestotliwoscia i szybko po wystapieniu zjawiska" - mowi cytowany w komunikacie MIT dr Pasham. -
"Kluczem byto uchwycenie zjawiska na wczesnym etapie, poniewaz precesja lub chybotanie powinny
by¢ obecne tylko wtedy. P6zniej dysk przestalby sie chwiac".

Teleskop rentgenowski NICER NASA na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej byt w stanie wychwycic
zjawisko TDE i stale obserwowac je przez wiele miesiecy. Dr Pasham i jego wspdtpracownicy
przeanalizowali obserwacje AT2020o0cn prowadzone przez NICER przez 200 dni po poczatkowym
wykryciu rozerwania ptywowego. Odkryli, ze zdarzenie emitowalo promieniowanie rentgenowskie,
ktéore wydawalo sie osiagga¢ maksimum co 15 dni, przez kilka cykli, zanim ostatecznie wygasto.
Zinterpretowali te maksima jako momenty, w ktérych dysk akrecyjny w wyniku zjawiska TDE
chybotat sie, emitujgc promieniowanie rentgenowskie bezposrednio w kierunku teleskopu NICER, po
czym efekt wygasal, kontynuujac emisje promieniowania rentgenowskiego (podobnie jak machanie
latarka w kierunku do i od obserwatora co 15 dni).

Opierajac sie na szacunkach masy czarnej dziury i rozerwanej gwiazdy, byli w stanie oszacowac
predkosc¢ rotacji czarnej dziury - mniej niz 25 procent predkosci swiatta.

Jest to pierwszy raz, kiedy naukowcy wykorzystali obserwacje chwiejacego sie dysku po rozerwaniu
plywowym gwiazdy do oszacowania predkosci rotacji czarnej dziury. Dr Pasham przewiduje, ze
w nadchodzacych latach bedzie wiecej mozliwosci okreslenia predkosci rotacji czarnych dziur wraz
z pojawieniem sie nowych teleskopow, takich jak Rubin Observatory.
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Resort nauki chce wprowadzic parytety i
feminatywy

Do ustawy o szkolnictwie wyzszym.
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Czeski historyk wyrozniony Nagroda im.
Waclawa Felczaka i Henryka...

Nagroda im. Wactawa Felczaka i Henryka Wereszyckiego
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Uzyteczne zwiazki organiczne z gazow
cieplarnianych

Dwutlenek wegla i metan to duet, ktory najczesciej pojawia sie w rozmowach o ociepleniu.
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Nie zmiana stanu skupienia sniegu

Ale doptyw masy zwieksza obcigzenie dachu.
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Wodor z wody i swiatla

Pomyst fotokatalizatora, ktory wytwarza woddr bez chemicznych dodatkow.
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Smartfony ograniczaja zainteresowanie
uczniow nauka

Wynika z ogélnopolskiego badania.
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Dlaczego znikneli Brajanowie i Dzesiki?

Imiona, moda i spoteczne znaczenia wyborow rodzicow
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Siedzacy tryb zycia nastolatkow moze
pogarszac nastroj rodzicow

Wykazato badanie kierowane przez naukowczynie z SWPS.

Informacje dnia: Resort nauki chce wprowadzi¢ parytety i feminatywy Czeski historyk wyrézniony
Nagroda im. Waclawa Felczaka i Henryka Wereszyckiego Uzyteczne zwiazki organiczne z gazow
cieplarnianych Nie zmiana stanu skupienia $niequ Wodér z WQdy i Swiatta Smartfony ograniczaja

zainteresowanie uczniow nauka Resort nauki chce wprowadzic i femin Czeski historyk
wyrdzniony Nagroda im. Wactawa Felczaka i Henryka Wereszyckiego Uzyteczne zwigzki organiczne
z gazow cieplarnianych Nie zmian nu skupienia $ni Wodér z wody i $wiatta Smartfony
ograniczaja zainteresowanie uczniow nauka Resort nauki chce wprowadzi¢ parytety i feminatywy
Czeski historyk wyrézniony Nagroda im. Wactawa Felczaka i Henryka Wereszyckiego Uzyteczne
zwigzki organiczne z gazow cieplarnianych Nie zmiana stanu skupienia $sniequ Wodor z wody i
Swiatla Smartfony ograniczajg zainteresowanie uczniéw nauka
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