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Artystyczna wizja uktadu podwdéjnego supermasywnych czarnych dziur w kwazarze PKS 2131-021.
Credit: Caltech/R. Hurt (IPAC).

W czasopiSmie ,,Astrophysical Journal Letters” ukazala si¢ publikacja opisujaca odkrycie
unikatowej pary supermasywnych czarnych dziur w centrum odleglej galaktyki aktywnej. Jednym
ze wspétodkrywcow jest dr Przemystaw Mroz z Obserwatorium Astronomicznego UW.

Migdzynarodowy zesp6t naukowcédw przedstawit dowody na istnienie pary supermasywnych czarnych
dziur w centrum galaktyki o nazwie PKS 2131-021 odlegtej od Ziemi o okoto 9 miliardéw lat Swietlnych.
Dwie supermasywne czarne dziury, kazda setki milion6w razy bardziej masywna niz Stonce, obiegaja si¢
wzajemnie z okresem okoto dwdéch lat. Ten kosmiczny taniec jest Zrédlem fal grawitacyjnych o ogromne;j
mocy, ktérych emisja powoduje, ze odlegtos¢ migdzy czarnymi dziurami szybko maleje. Szacuje sig, ze
zderza si¢ one i potacza za zaledwie okoto 10 tysiecy lat.

Galaktyka PKS 2131-021 jest kwazarem, czyli galaktyka aktywna o ogromnej mocy. Astronomowie
uwazaja, ze w centrum kazdego kwazara znajduje si¢ olbrzymia czarna dziura, ktéra pochtania spadajacy
na nig gaz. W niektérych kwazarach tworzg si¢ dzety, czyli strugi materii wyrzucanej z kwazara z
predkoscia bliska predkosci Swiatta. Badana galaktyka nalezy do niewielkiej podgrupy kwazaréw,
zwanych blazarami, w ktérych dzet jest skierowany w kierunku obserwatora na Ziemi. Kwazary emituja
promieniowanie elektromagnetyczne w szerokim zakresie — od promieniowania rentgenowskiego, przez
optyczne, az po radiowe.

W najnowszym artykule opublikowanym w prestizowym czasopi§mie ,,Astrophysical Journal Letters”
naukowcy dowodza, ze w Srodku galaktyki PKS 2131-021 znajduje si¢ nie pojedyncza czarna dziura, lecz
uktad dwoch supermasywnych czarnych dziur obiegajacych si¢ wzajemnie z okresem okoto dwéch lat.
Ruch czarnych dziur powoduje, ze dzet zmienia swoje potozenie, co skutkuje okresowymi zmianami
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jasnosci galaktyki w zakresie radiowym. Takie zmiany jasnosci zostaty odkryte w archiwalnych danych
zbieranych przez trzy amerykanskie obserwatoria radiowe: Owens Valley Radio Observatory (OVRO),
University of Michigan Radio Astronomy Observatory (UMRAO) i Haystack Observatory.

Kiedy zdalismy sobie sprawe, Ze archiwalne dane gromadzone przez ostatnie 45 lat wskazujq na
okresowe zmiany jasnosci kwazara, zrozumielismy, Ze to wyjatkowy obiekt - méwi dr Przemystaw Mroéz z
Obserwatorium Astronomicznego UW, wspétautor publikacji, ktéry byt odpowiedzialny za
matematyczne modelowanie krzywej blasku kwazara. Zazwyczaj kwazary charakteryzujq sie chaotyczng
zmiennosciq, a ten obiekt jasniat i stabt bardzo regularnie.

Czarne dziury znajdujace si¢ w centrum galaktyki PKS 2131-021 sa oddalone od siebie o okoto 2000
jednostek astronomicznych (jedna jednostka astronomiczna to Srednia odlegtos¢ migdzy Ziemia a
Storicem) 1 obiegaja si¢ wzajemnie z okresem zaledwie okoto 2 lat. Dla poréwnania, kometa znajdujaca
sig¢ w odleglosci 2000 jednostek astronomicznych od Storica obiega je z okresem 90 tysigcy lat.

Uwaza sig, ze supermasywne czarne dziury znajduja si¢ w centrach wszystkich galaktyk, w tym takze w
Drodze Mlecznej. Kiedy dochodzi do polaczenia si¢ galaktyk, co byto stosunkowo czgste w mtodym
Wszechswiecie, znajdujace si¢ w ich srodkach czarne dziury powinny utworzy¢ pareg, a w koricu potaczy¢
si¢. Temu procesowi powinna towarzyszy¢ emisja fal grawitacyjnych. Jak dotad nie potwierdzono
obserwacyjnie tej teorii. Odkrycie pary supermasywnych czarnych dziur w galaktyce PKS 2131-021 daje
nadzieje, ze to si¢ wkrétce zmieni.

Fale grawitacyjne zostaty po raz pierwszy wykryte bezposrednio przez obserwatoria LIGO i Virgo, w
pracach ktorych udziat biorg astronomowie z UW. Supermasywne czarne dziury w centrum galaktyki
PKS 2131-021 sa dziesiatki milionéw razy bardziej masywne niz czarne dziury wykrywane przez LIGO i
Virgo. Emitowane przez nie fale grawitacyjne maja znacznie nizsza czgstotliwos¢ niz mozliwa do
wykrycia przez LIGO i Virgo, ale moga by¢ wykrywane dzigki precyzyjnym obserwacjom pulsaréw.
Autorzy publikacji szacuja, ze odkrycie pary czarnych dziur w kwazarze PKS 2131-021 powinno zosta¢
potwierdzone w ciggu najblizszych kilku lat przez eksperymenty wykorzystujace pulsary do
poszukiwania fal grawitacyjnych o niskiej czgstotliwosci, takie jak European Pulsar Timing Array
(EPTA) czy North American Nanohertz Observatory for Gravitational Waves (NANOGrav).

Znamy bardzo maltq liczbe potwierdzonych podwdjnych supermasywnych czarnych dziur obiegajqcych sie
wzajemnie, a nowo odkryty obiekt ma najkrotszy okres orbitalny z nich - méwi dr hab. Szymon
Koztowski z Obserwatorium Astronomicznego UW, ktéry jest ekspertem w dziedzinie zmiennosci
kwazaréw. To szalenie ciekawy i unikatowy obiekt!

Wyniki badan zostaty przedstawione w pracy:

“The Unanticipated Phenomenology of the Blazar PKS 2131-021: A Unique Super-Massive Black Hole
Binary Candidate”, Sandra O’Neill, Sebastian Kiehlmann, Anthony Readhead, Margo F. Aller, Roger
Blandford, Ioannis Liodakis, Matthew Lister, Przemystaw Mréz, Chris O’Dea, Tim Pearson, Vikram
Ravi, Michele Vallisneri, 1 in. Astrophysical Journal Letters.
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/ac504b
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Artystyczna wizja uktadu podwéjnego supermasywnych czarnych dziur w kwazarze PKS 2131-021. Credit: Caltech/R. Hurt IPAC).
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Animacje:

Black_Hole_AnnotatedStory

https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2022/0A220223¢_mov0l.m4v (91 MB)
Ta animacja wyjasnia odkrycie opisane w publikacji. Credit: Caltech/R. Hurt (IPAC).

Black_Hole_Jet

https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2022/0A220223¢_mov02.m4v (17 MB)

Ta animacja przedstawia supermasywna czarng dziurg otoczona przez dysk opadajacej na nia materii. Przedstawiony jest réwniez dzet - struga materii
wyrzucana z uktadu z predkoscia bliska predkosci Swiatta. Credit: Caltech/R. Hurt (IPAC).

Dual_Black_Hole_Loop

https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2022/0A220223¢_mov03.m4v (8 MB)
Ta animacja przedstawia uktad dwéch supermasywnych czarnych dziur obiegajacych si¢ wzajemnie. Credit: Caltech/R. Hurt (IPAC).
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