Filozoficzno-lingwistyczna dyskusja nad
tym, czy obraz czarnej dziury powinno sie
nazywadé ,cieniem”, czy raczej
»obrysem/sylwetka”, wynika z tego, ze
czarna dziura wplywa na bieg promieni
$wietlnych, ktére sie w jej okolicy
znajduja, tzn. nie tylko ,rzuca cien”, ale
mozna powiedzieé, ze takze aktywnie
,ksztattuje” swéj wizerunek.
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Obrazy czarnej dziury M87* z lat 2017
i 2018 z pracy Akiyama i in., ,,/ The
persistent shadow of the supermassive
black hole of M 87 I. Observations,
calibration, imaging, and analysis”,
A&A 681, AT9 (2024)

/Niebo w lipcu

@Pros’co z nieba: Zmienny obraz czarnej dziury

W 2017 roku instrument EHT (Event Horizon Telescope) — w rzeczywistosci

nie jeden teleskop, ale interferometr rozmiaru Ziemi sktadajacy sie z wielu
radioteleskopéw — wykonatl w przedziale fal radiowych okreslanych jako mikrofale
(~ 1,3 mm) pierwsze ,zdjecie” czarnej dziury, nazwanej M87*. Znajduje sie

ona w centrum galaktyki Messier 87 (M87) w odleglosci okoto 55 milionéw lat
$wietlnych od Ziemi i ma mase 6,5 miliardéw M. Rozmiar katowy obrazu na
niebie jest bardzo matly, tylko okoto 40 mikrosekund tuku, co odpowiada rozmiarowi
typowego paczka z dziurka — gdyby takowy znalazl sie¢ na powierzchni Ksiezyca.
W rzeczywistosci M87* jest tak ogromna, ze wewnatrz jej horyzontu zmiescitby sie
caly Uklad Stoneczny wraz z orbita Plutona.

Jak wiadomo, czarna dziura niejako z definicji nie emituje Swiatta, ale mozna
zobaczy¢ jej ,cien” (lub, jak niektérzy wola uwazaé, ,obrys” badz ,sylwetke”) na
tle znajdujacej si¢ wokot niej Swiecacej materii. Na rysunku obok obraz przedstawia
pierscien — centralne zaciemnienie jest miejscem, w ktérym znajduje si¢ czarna
dziura. Dalsza analiza danych ujawnila rowniez subtelniejsza strukture obiektu
MS8T7* w $wietle spolaryzowanym, co daje mozliwos¢ poznania geometrii pola
magnetycznego i rozkladu plazmy wokoét horyzontu czarnej dziury, a takze testéw
teorii grawitacji, czyli ogdlnej teorii wzglednosci.

Modele teoretyczne zaktadaja, ze rozktad materii wokot M87* zmienia sie w mniej
wigcej losowy sposéb, ktéry nie jest silnie skorelowany w czasie. Aby rozdzielié
wplyw grawitacji (zakladamy, Zze mniej wiecej staly albo co najmniej zmienny

w sposéb przewidywalny i w o wiele dluzszych skalach czasowych) i materii (losowo
zmienny w krétkich skalach czasowych) na koficowy wynik obserwacji, mozna
wykonaé zdjecie tego samego obiektu w réznych chwilach.

Artykul opublikowany niedawno przez zespét EHT w Astronomyé& Astrophysics

(w zespole jest dwoje Polakéw — Monika Moscibrodzka z Radboud University

w Nijmegen w Holandii oraz Maciek Wielgus z Max Planck Institute for
Radioastronomy w Bonn w Niemczech) zawiera nowy obraz M87* z 2018 roku,
podobny do tego z 2017. Brak widocznej zmiany w rozmiarze pierécienia w latach
2017-2018 jest zgodny z przewidywaniami ogélnej teorii wzglednosci dla silnie
ugietej przez grawitacje (soczewkowanej) emisji wok6! czarnej dziury. Obrazy réznia
sie jednak, poniewaz rozktad jasnosci jest obrocony o okoto 30° w pordéwnaniu

z rokiem 2017. Obrot jest zgodny z oczekiwana ewolucja $wiecacej materii — emisji
z turbulentnego, nieuporzadkowanego dysku akrecyjnego wokél czarnej dziury.
Ewolucja swiecacej materii byta drobiazgowo modelowana komputerowo w wielu
symulacjach magnetohydrodynamicznych plazmy znajdujacej sie w zakrzywionej
czasoprzestrzeni, i wydaje sie, ze dobrze rozumiemy jej zachowanie. Dysk akrecyjny
obraca si¢ wokot czarnej dziury, co jest spéjne ze zmiana kierunku wielkoskalowego
strumienia (dzetu) obserwowanego w duzo dluzszych falach radiowych. Dzieki
obserwacjom EHT juz wkrétce bedzie mozliwe duzo lepsze zrozumienie mechanizmu
powstawania takich dzetéw w okolicach supermasywnych czarnych dziur.
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Na poczatku miesiaca dni sa jeszcze dlugie, a ich
skracanie si¢ nie jest zauwazalne. 23 lipca Stonce
przekroczy jednak réwnoleznik 20° deklinacji w drodze
na poludnie i od tego momentu proces ten nabierze
tempa. Do koica lipca skonczg si¢ sezony zaréwno na
obloki srebrzyste, jak i tuk okolohoryzontalny, gdyz Storce
zacznie wedrowaé zbyt nisko.

W lipcu nastepuje zamiana rél na niebie wieczornym
i porannym. Przez ostatnie miesigce ekliptyka tworzyta

22

duzy kat z widnokregiem wieczorem, maly za$ rano.
Odtad wieczorem ekliptyka biegnie nisko na niebie, rano
natomiast wznosi si¢ wysoko. Jest to gtéwny czynnik
warunkujacy widocznosé obiektéw znajdujacych sie
blisko ekliptyki i jednoczesnie blisko Storica. Dlatego
Merkurego, mimo osiagniecia przezen 22 lipca bardzo
duzej, wynoszacej 27°, elongacji wschodniej, mozna
prébowadé dostrzec jedynie na poczatku miesigca, ale

o zmierzchu pokaze si¢ on na wysokosci zaledwie 3°.



