Przebudzenie supermasywnych czarnych dziur

Miedzynarodowy zespot astronoméw, korzystajgc z kosmicznego teleskopu rentgenowskiego
eROSITA znajdujgcego sie na poktadzie misji Spektr-RG, odkryt powtarzajgce sie co
kilka/kilkanascie godzin wybuchy w promieniach rentgenowskich pochodzgce z obszaréw
centralnych dwoéch galaktyk. Wczesniej nie wykazywaty one jakiejkolwiek aktywnosci. Praca
ukazata sie wtasnie w prestizowym periodyku “Nature”. Gtéwnym autorem pracy jest Riccardo
Acordia — doktorant z Max Planck Institute for Extraterrestrial Physics (MPE). Cztonkiem
zespotu badawczego byt rowniez astronom z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego — doktor Mariusz Gromadzki.

W centrum prawie kazdej galaktyki znajduje sie supermasywna czarna dziura. W przypadku
galaktyk podobnych do naszej Drogi Mlecznej masy supermasywnych czarnych dziur
zawierajg sie w przedziale od kilkuset tysiecy do kilku milionéw mas Stonca. Dla poréwnania,
masa czarnej dziury w Drodze Mlecznej to pie¢ milionéw mas Stonca. Supermasywne czarne
dziury nie emitujg zadnego Swiatta, a o ich obecnosci astronomowie wnioskujg na podstawie
zachowania gwiazd i materii w ich najblizszym sasiedztwie. Sg tez galaktyki ze znacznie
masywniejszymi czarnymi dziurami (ich masy mogg siega¢ nawet setek milionow mas
Stonca). Otoczone sg one dyskami materii, kiéra w ogromnych ilosciach jest przez nie
pochtaniana. Wewnetrzne obszary takich dyskéw sg rozgrzane do ogromnej temperatury i
emitujg olbrzymie ilosci promieniowania, czesto kilkakrotnie wiekszego niz wszystkie gwiazdy
w danej galaktyce. Obiekty takie nazywamy kwazarami i oznaczamy je skrétem AGN (ang.
active galactic nuclei), czyli aktywne jadra galaktyk. Sg to najjasniejsze obiekty we
Wszechs$wiecie.

Podczas rutynowego skanowania nieba teleskop rentgenowski eROSITA znalazt nietypowe
obiekty zlokalizowane w centrach dwdch galaktyk, ktére niemal w regularnych odstepach
czasu, co kilka/kilkanascie godzin, wysytaty ostre impulsy w promieniowaniu rentgenowskim.
Emitowana podczas nich energia jest poréwnywalna z catkowitg energig wypromieniowywang
przez ich macierzyste galaktyki. Byto to odkrycie o tyle zaskakujgce, ze wczesniej podobne
zjawisko zostato odkryte w przypadku dwoch kwazaréw, a ich natura ttumaczona byta
procesami fizycznymi wystepujgcymi w wewnetrznych obszarach dyskéw akrecyjnych. Nowo
odkryte zjawiska zostaty potwierdzone przy uzyciu dwoéch innych rentgenowskich teleskopéw
XMM-Newton oraz NICER.

W tym przypadku galaktyki, z ktérych dochodzg impulsy, sg spokojne i nie pokazywaly
wczesniej zadnej zmiennosci zwigzanej z pochtanianiem materii przez supermasywne czarne
dziury. Sg to zupetnie normalne galaktyki podobne do naszej Drogi Mlecznej. Przyczyna tych
Zjawisk nie jest do konca zrozumiata. Z pewnosciag w tym przypadku mozna odrzucié¢
wyjadnienie wymagajgce obecnosci dysku akrecyjnego. Najbardziej prawdopodobng
przyczyng tej pseudo-okresowej zmienno$ci jest obecnos¢ w poblizu supermasywnej czarnej
dziury gwiazdy, ktérej orbita jest znaczgco wydtuzona. W momencie gdy gwiazda znajduje sie
najblizej czarnej dziury, czesc jej atmosfery jest odrywana przez ogromng grawitacje, a
nastepnie pochtaniana. Dalsze obserwacje oraz badania teoretyczne tych obiektow pozwolg
potwierdzi¢ badZz odrzuci¢ proponowany scenariusz oraz zrozumie¢ mechanizmy
aktywowania czarnych dziur w typowych galaktykach.

W opublikowanych badaniach brat udziat doktor Mariusz Gromadzki z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Zajmowat sie on opracowaniem widm
optycznych tych obiektow uzyskanych przy pomocy 10-metrowego teleskopu SALT
zlokalizowanego w Republice Potudniowej Afryki. Widma te pozwolity na wyznaczenie
odlegtosci do tych galaktyk oraz oszacowanie energii emitowanej podczas tych zjawisk.

Praca opisujgca wyniki ukazata sie w prestizowym tygodniku “Nature®:
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03394-6
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Zdjecie w zakresie optycznym pierwszej galaktyki, w ktorej odkryte zostaly pseudo-okresowe
erupcje podczas przeglagdu nieba realizowanego przez telesko rentgenowski eROSITA.
Zielonym kolorem narysowana jest rentgenowska krzywa blasku uzyskana teleskopem
NICER. Galaktyka oznaczona jest jako 2MASS 02314715-1020112, a jej przesuniecie ku
podczerwieni wynosi z~0.05. Okres miedzy eksplozjami to okoto 18.5 godziny.

Zrédto: MPE; obraz optyczny: DESI Legacy Imaging Surveys/D. Lang (Perimeter Institute)
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Zdjecie w zakresie optycznym drugiej galaktyki, w ktorej odkryte zostaty pseudo-okresowe
erupcje podczas przeglgdu nieba realizowanego przez teleskop rentgenowski eROSITA.
Rézowym kolorem narysowana jest rentgenowska krzywa blasku uzyskana teleskopem XMM-
Newton. Galaktyka oznaczona jest jako 2MASX J02344872-4419325, a jej przesuniecie ku
podczerwieni wynosi z~0.02. Obserwowane impulsy sg znacznie wezsze niz w przypadku
pierwszego zrédta. Okres wynosi okoto 2.4 godziny.

Zrédto: MPE; zdjecie galaktyki: DESI Legacy Imaging Surveys/D. Lang (Perimeter Institute)



