Prosto z nieba: Uciekajgca supermasywna czarna dziura

Czytelnik zaznajomiony z astronomia juz
si¢ pewnie domysla, ze ,uciekajace czarne
dziury” (ang. runaway black holes) to jak
najbardziej poprawny termin naukowy.
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Rys. 1. Intrygujaca pozioma linia
widoczna na tym zdjeciu to $lad przejscia
uciekajacej czarnej dziury, ktéra

w momencie obserwacji znajduje si¢ na
konicu tej struktury po prawej stronie.
Domniemana galaktyka macierzysta
czarnej dziury jest widoczna po lewej
stronie. Obszar obserwowany za pomoca
Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba,
ktéry potwierdzil odkrycie, zostal
zaznaczony na zotto

Rys. 2. Zblizenie na czolo fali
uderzeniowej wytworzonej przez
poruszajaca si¢ czarng dziure

Podobny efekt procy grawitacyjnej
wykorzystujemy, wysylajac rakiety

w przestrzen kosmiczna, o czym piszemy
w Ah.

Wiecej o odrzucie grawitacyjnym i innych
przewidywaniach ogélnej teorii
wzglednosci zwigzanych ze zlewaniem si¢
czarnych dziur pisal Szymon Charzynski
w A}g Kiedy powstawal tamten tekst,
wyniki symulacji wskazywaly na
mozliwoéé zajscia takiego procesu,

w wyniku ktérego czarna dziura powstala
z polaczenia dwéch czarnych dziur dozna
odrzutu z predko$cia przekraczajaca
predkosé ucieczki z galaktyki. Wtedy byty
to czysto teoretycze przewidywania.
Opisywane tu odkrycie jest kolejnym
spektakularnym przykladem
obserwacyjnego potwierdzenia
przewidywan ogélnej teorii wzglednosci.

Napisane na podstawie artykutu: van
Dokkum et al. (2025), ,,JWST
Confirmation of a Runaway Supermassive
Black Hole via its Supersonic Bow
Shock”, arXivi2512.04166. Prezentowane
zdjecia réwniez pochodza z tego artykutu.

Supermasywne czarne dziury zazwyczaj spokojnie egzystuja w centrach galaktyk,
pochlaniajac okoliczng materi¢. Jednak bohaterka tego artykutu zdecydowala,
ze to zbyt nudne zajecie i porzucila swoja macierzysta galaktyke. Uciekinierka
ma mase milionéw Slonc i nie oglada sie za siebie. Pedzi przez Wszech$wiat

z predkoscia 3 milionéw kilometréw na godzine, poprzedza ja ogromna fala
uderzeniowa, a na drodze jej przejscia. .. tworza sie gwiazdy!

Istnienie uciekajacych supermasywnych czarnych dziur bylo przewidywane przez
astronomoéw juz od dawna jako mozliwa naturalna konsekwencja zderzen i laczenia
sie galaktyk. Jednak ze wzgledu na swoja nature czarne dziury sa niezwykle
trudne do obserwacji. Najczesciej znajdujemy je w wyniku wplywu, jaki wywieraja
na otoczenie. I tym razem nie bylo inaczej. W 2023 roku Kosmiczny Teleskop
Hubble’a zaobserwowal dziwng pozioma strukture, ktéra mogta by¢ sladem
przejscia uciekajacej czarnej dziury (rys. 1). Dzigki obserwacjom Kosmicznego
Teleskopu Jamesa Webba w 2025 roku naukowcy potwierdzili te przypuszczenia.

Zaobserwowana uciekajaca czarna dziura porusza sie przez wypelniajacy
przestrzen rozrzedzony gaz z naddzwiekowa predkoscia, tworzac przed soba fale
uderzeniowa, podobna do tej, jaka wytwarza lecacy odrzutowiec (rys. 2).

Z drugiej strony po jej przejsciu pozostaje cienki (w skali kosmicznej) $lad
rozgrzanego gazu, ktéry z biegiem czasu stygnie i zageszcza sie na tyle, ze
zaczynaja tworzy¢ sie¢ w nim gwiazdy. Uciekajaca czarna dziura pozostawia wiec
po sobie ,,ogon” nowych gwiazd. Na podstawie ilosci Swiatta emitowanego przez
caly te strukture naukowcy szacuja, ze zawiera ona gwiazdy o lacznej masie az
200 milion6w mas Stoncal

Sposoby ucieczki

Ale jak czarna dziura zostala ,wystrzelona” z galaktyki? Sposoby moga by¢
dwa. Pierwszy z nich to tzw. efekt procy grawitacyjnej, powstajacy w wyniku
oddzialywania grawitacyjnego kilku obiektéw. Nasza uciekinierka mogta by¢
czescia ukladu kilku orbitujacych wokot siebie czarnych dziur. Delikatna
réwnowaga systemu mogla zostaé¢ zaburzona, co spowodowalo wystrzelenie
czarnej dziury jak z procy.

Drugi mechanizm ma zwiazek z falami grawitacyjnymi. Gdy dwie czarne dziury
zderzaja sie, tworza masywniejsza czarng dziure i emitowana jest fala grawitacyjna
rozchodzaca sie w przestrzeni kosmicznej jak fale na tafli jeziora po wrzuceniu
kamienia. Zazwyczaj fala ta rozchodzi sie réwnomiernie we wszystkich kierunkach.
Jednak w rzadkich przypadkach, gdy zderzaja sie czarne dziury o podobnych
masach, lecz przeciwnych kierunkach wirowania, powstala fala grawitacyjna moze
by¢ nieréwnomierna (silniejsza w jednym kierunku niz w innym). Taka asymetria
powoduje swego rodzaju ,odrzut”, ktéry wysyla nowo powstala supermasywna
czarng dziure w podréz. Jesli nadana w ten sposoéb predkosé okaze sie wieksza niz
predko$é ucieczki z galaktyki, uciekajac, czarna dziura zostaje z niej wyrzucona
i wyrusza w samotng podréz przez przestrzen kosmiczng.

Naukowcy dokonali zgrubnego oszacowania masy uciekajacej czarnej dziury

na poziomie okoto 10 milionéw mas Stonca. Taka masa jest zblizona do tego,
czego mozna by sie spodziewaé po supermasywnej czarnej dziurze znajdujacej
sie w centrum galaktyki. Czyli obserwowana uciekajaca czarna dziura raczej nie
jest obiektem wyrzuconym ze zwyktego ukladu czarnych dziur. Znacznie bardziej
prawdopodobne jest, ze jej ,ucieczka” byta skutkiem odrzutu wywolanego emisja
fal grawitacyjnych podczas polaczenia sie¢ dwéch supermasywnych centralnych
czarnych dziur w czasie zderzenia galaktyk.

Mamy wiec odpowiedzi na kilka pytan, ale bez watpienia zostana przeprowadzone
kolejne obserwacje tego obiektu, ktore ujawnia jeszcze wigcej szczegdtow!
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https://www.deltami.edu.pl/2014/07/proca-grawitacyjna/
https://www.deltami.edu.pl/2015/12/problem-dwoch-cial/
https://arxiv.org/abs/2512.04166

