Prosto z nieba: Trzy supermasywne czarne dziury

Najmasywniejsza znana supermasywna
czarna dziura to Phoenix A. Pomiary
wskazuja, ze moze mie¢ nawet 100
miliardéw mas Storica. Dla dociekliwych:
to okoto 2 x 10* kg,

Mapa zjonizowanego wodoru (Ha)
w galaktyce J0148-4214. Potozenie
trzech masywnych czarnych dziur
jest zaznaczone czarnymi punktami
(rozmiary nie sg w skali). Zrédto:
Hannah Ubler.

Pytanie o pochodzenie i mase pierwszych
czarnych dziur to temat na osobny
artykul. Zasadniczo, we wspédlczesnym
nam Wszech§wiecie, nowo powstajace
czarne dziury, tzw. czarne dziury
gwiazdowe, maja masy zaledwie od kilku
do kilkuset mas Stonica. Prawie na pewno
masy mlodych czarnych dziur we
wczesnym Wszech$wiecie byly duzo
wigksze. Musimy pamigtaé, ze warunki,
jakie panowaly we Wszech$wiecie miliardy
lat temu, byly drastycznie rézne od
obecnych. Dlatego procesy, w wyniku
ktérych powstawaly woéwczas czarne
dziury, mogtly byé¢ réwniez diametralnie
rézne.

Napisane na podstawie Hannah Ubler

i inni, BlackTHUNDER: Evidence

of three massive black holes in

a z~5 galazxy, arxiv.org/abs/2509.21575
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Supermasywne czarne dziury to monstrualnie duze obiekty astronomiczne.
Mozna je znalezé w centrum prawie kazdej duzej galaktyki (takze w Drodze
Mlecznej). Maja masy od kilkuset tysiecy do setek miliardéw mas Storica.
Stanowia ogromna zagadke i temat zawzietych dyskusji wéréd astronoméw,
poniewaz tak naprawde nie wiemy, jak powstaly i jak urosly do swoich
gigantycznych rozmiaréw. Nic wiec dziwnego, ze odkrycie galaktyki posiadajacej
nie jedna, ale az trzy supermasywne czarne dziury, wywolalo niemaly sensacje.

Galaktyka, o ktérej mowa, to J0148-4214, a jej obserwacje wykonano (jakzeby
inaczej) przy pomocy Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba. J0148-4214
znajduje sie¢ 12,5 miliarda lat §wietlnych od nas, czyli obserwujemy ja taka,
jaka byla zaledwie 1,2 miliarda lat po Wielkim Wybuchu. Posiada trzy
masywne czarne dziury o masach 80, 0,6 i 2 miliony mas Storica. Dwie
pierwsze znajduja sie blisko siebie w centrum galaktyki, a trzecia na obrzezach
(rysunek obok). Wszystkie trzy zostaly wykryte, poniewaz bardzo aktywnie
wchlaniaja otaczajaca je materie. Nigdy wczesniej nie zaobserwowano galaktyki
z trzema masywnymi czarnymi dziurami naraz, cho¢ obserwowano przypadki
trzech oddzialujacych ze soba galaktyk, z ktérych kazda zawierala po jednej
supermasywnej czarnej dziurze.

No dobrze, ale dlaczego to odkrycie jest takie wazne?

W sprawie supermasywnych czarnych dziur astronomowie maja do rozwigzania
dwa powiazane ze soba problemy: okreslenie sposobu, w jaki powstaly pierwsze
czarne dziury (od tego bedzie zalezala ich poczatkowa masa), a takze okreslenie,
jakie procesy odpowiadaja za wzrost masy czarnych dziur w czasie od ich
powstania do teraz. Dominujace teorie méwia, ze czarne dziury moga przybieraé
na masie poprzez akrecje (wchlanianie) okolicznego gazu oraz w wyniku zderzen
i laczenia sie z innymi czarnymi dziurami. Pozostaje jednak otwartym pytanie,
jak wydajne byly te procesy w réznych momentach istnienia Wszech$wiata, oraz
ktéry z tych proceséw jest dominujacy w rozwoju najmasywniejszych czarnych
dziur. To bardzo wazne pytanie, poniewaz jedna z mozliwych odpowiedzi moze
stana¢ w sprzecznoéci ze standardowym modelem kosmologicznym.

Tempo akrecji materii na czarna dziure ma swoj teoretyczny limit. Oznacza to,
ze w czasie istnienia Wszechswiata czarne dziury moga wchionaé tylko okreslong
ilo$¢ okolicznej materii. W zaleznosci od poczatkowych mas czarnych dziur
moze by¢ ona zbyt mala, zeby wytlumaczyé masy supermasywnych czarnych
dziur, ktére obserwujemy we wspélczesnym nam Wszechéwiecie. Innymi stowy,
jezeli nie znajdziemy dowodow na liczne zderzenia czarnych dziur powodujace
gwaltowny wzrost ich masy, méglby to byé dowdd na nieprawidlowosci

w oszacowaniach wieku Wszech$wiata wynikajacych z modelu kosmologicznego.

Tutaj wkracza odkrycie J0148-4214 ze swoimi trzema masywnymi czarnymi
dziurami. Naukowcy szacuja, ze dwie centralne czarne dziury zderza sie
»zaledwie” w ciagu 700 milionéw lat. Trzecia czarna dziura, znajdujaca sie

poza jadrem galaktyki, moze byé¢ pozostalo$cia po wezesniejszym polaczeniu
sie czarnych dziur i mogta zosta¢ wypchnieta z centrum w wyniku odrzutu
grawitacyjnego. Moze tez obecnie migrowaé¢ w kierunku centrum. W tym drugim
scenariuszu prawdopodobnie zderzy sie z czarna dziura powstala w wyniku
polaczenia si¢ pierwszych dwoch, jeszcze bardziej zwigkszajac jej mase.

Wyniki te, razem z licznymi innymi nowymi odkryciami uktadéw podwoéjnych
czarnych dziur we wezesnym Wszechswiecie, pokazuja, ze — jak podejrzewato
wielu badaczy — laczenie si¢ czarnych dziur moglo by¢ czestsze niz poczatkowo
sadzilismy, a galaktyki z ukladami zawierajacymi wiele masywnych czarnych
dziur nie byly wéwczas rzadkoscia. Ich zderzenia i taczenie sie odegraly istotna
role w powstawaniu supermasywnych czarnych dziur, ktére obserwujemy dzisiaj.
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