Prosto z nieba: Ciezkie czarne dziury o masach gwiazdowych

Zjawisko zaszto w odlegtosci 3 miliardéw
lat $wietlnych stad, czyli ponad
dwukrotnie dalej niz uktady odkryte
poprzednio. Oznacza to, ze detektory
LIGO sg dostatecznie czute, by wykry¢é
tego typu zjawiska w kuli o promieniu

1 Gpc! W tej objetosci znajduje sig

107 galaktyk podobnej do naszej.

Utrata masy jest proporcjonalna do
zawartosci pierwiastkow ciezszych od helu
(odpowiedzialnych za nieprzezroczystosé
materii, a co za tym idzie, za ilo$¢ wiatru
gwiazdowego zwiewanego z gwiazdy przez
jej wlasne promieniowanie), gwiazdy
musiatyby zawieraé¢ ich duzo mniej niz
wynosi przecigtna w naszej Galaktyce.

Niebo w sierpniu

Na poczatku czerwca zespoly naukowe LIGO (USA) i Virgo (projekt europejski,
w ktérym uczestniczy takze polska grupa badawcza) przedstawily wyniki
analizy trwajacej wciaz kampanii obserwacyjnej O2: trzecia bezposrednia
detekcje fal grawitacyjnych. Sygnal zostal wykryty 4 stycznia 2017 i nazwany
GW170104. Powstal on, podobnie jak poprzednie, w wyniku zapadnigcia sie
uktadu podwdjnego masywnych czarnych dziur.

Masy skladnikéw oszacowano na 311 19 M. W wyniku ich polaczenia powstala
wigksza, wirujaca (spin ~ 0,6) czarna dziura o masie okoto 50 Mg . Oszacowanie
masy znajduje si¢ pomiedzy wartosciami dla czarnych dziur w GW150914

i GW151226 i wynoszacych, odpowiednio, 62 i 21 M. Masy te sa znacznie
wigksze niz znane z obserwacji promieniowania rentgenowskiego (emitowanego
podczas akrecji materii ze zwyklej gwiazdy w ukladzie podwéjnym) w naszej
Galaktyce. OdkryliSmy zatem zupelnie niespodziewana populacje ciezkich
czarnych dziur o masie ,, gwiazdowej”.

Najnowsza obserwacja dostarcza wskazowek o orientacji osi obrotu kazdej

z czarnych dziur. W zasadzie moga si¢ one obraca¢ wokol osi dowolnie
zorientowanych wzgledem siebie i wzgledem plaszczyzny, w ktérej leza ich
orbity. Analiza danych sugeruje, ze jesli czarne dziury w GW170104 rotowatly,
to 0§ obrotu co najmniej jednej z nich nie jest réwnolegla do orbitalnego
momentu pedu. To z kolei wywotluje pytanie, jak taki uktad mégt powstac.
Jedna z mozliwosci jest wspdlna ewolucja dwéch masywnych gwiazd, ktore
starzejac sie w ukladzie podwdjnym, wybuchajg kolejno jako supernowe,
tworzac ukltad czarnych dziur. Emisja energii w falach grawitacyjnych
zacie$nia orbite az do katastrofalnego konca obserwowanego jako GW170104.
W tym przypadku spodziewalibySmy si¢ jednak raczej uporzadkowanego
(ré6wnoleglego do orbitalnego momentu pedu) ustawienia osi rotacji czarnych
dziur, odtwarzajacego osie rotacji gwiazd, z ktérych powstaly. Alternatywnym
sposobem wyprodukowania uktadu z losowo skierowanymi osiami obrotu jest
przechwycenie jednej dziury przez druga, np. w gestym wnetrzu gromady
kulistej. Obie mozliwosci sa interesujace: wspélna ewolucja dwéch gwiazd
oznacza, ze musialy by¢ bardzo masywne na poczatku ewolucji i zachowadé
dostatecznie duzo masy do konca zycia, nalezy jednak wyjasni¢ niestandardowa
orientacje osi obrotu. Tworzenie sie ukladéow podwdjnych czarnych dziur

w gromadach kulistych oznacza natomiast, ze, by¢ moze, zyskuja one masg
stopniowo, przez kolejne kolizje.

Detekcja GW170104 postuzyla tez do zbadania zwiazku dyspersyjnego dla

fal grawitacyjnych. Wedlug ogdlnej teorii wzglednosci fale podrézuja zawsze

z predkoscia $wiatta i nie ulegaja dyspersji, ale ogélniejsze alternatywne teorie
dopuszczaja mozliwosé, ze fale o réznych dlugosciach poruszaja sie z réoznymi
predkosciami. Obserwacje bardzo mocno ograniczyly te swobode. Uzyskano
takze nowe gérne ograniczenie na mase grawitonu: 7,7 - 10722 eV /c2.

Michat BEJGER

Sierpniowe noce styna przede wszystkim z corocznego
roju meteoréw Perseidow, promieniujacych prawie
przez caly miesiac nad wschodnim widnokregiem.
Oprécz nich promieniuje jeszcze kilka duzo stabszych
rojow, z ktorych u nas dobrze widoczne sa tylko &
Cygnidy majace swoje maksimum aktywnosci kilka
dni po Perseidach. Oprécz meteoréw na nocnym niebie
$wieca planety: Saturn na niebie wieczornym, Uran

z Neptunem, gdy sie juz dobrze $ciemni oraz Wenus na
niebie porannym. Mars przebywa blisko Stonca i jest
niewidoczny, natomiast Jowisza mozna obserwowac
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tylko tuz po zmierzchu, nisko nad horyzontem.
Oczywiscie warto $ledzi¢ wedréwke Ksiezyca, ktory
poza spotkaniami z planetami zakryje kilka dos¢ jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorach Wieloryba i Byka. Srebrny
Glob stanie sie¢ w sierpniu bohaterem dwéch zdarzen
widocznych na sporej czesci Ziemi: najpierw, 7 sierpnia,
Ksiezyc w pelni zahaczy o ciefl naszej planety (nad
Polska wzejdzie juz zaémiony), natomiast 21 sierpnia,
podczas nowiu, zakryje on na krétki czas Stonce,
doprowadzajac do za¢mienia catkowitego. Tym razem
FEuropa ma pecha, poniewaz zjawisko bedzie widoczne



