Prosto z nieba: ,,Niemozliwa” czarna dziura

Czarne dziury to najbardziej zwarte ,,obiekty”

znane astrofizycznym obserwacjom; cudzystow

czedciowo tlumaczy fakt, ze czarna dziura nie jest
obiektem materialnym, ale regionem czasoprzestrzeni
zakrzywiajacym sie pod wplywem wlasnego zakrzywienia.
Grawitacja w teorii wzglednosci pochodzi z zakrzywienia
czasoprzestrzeni, w ktérej poruszaja sie (réwniez
zakrzywiajace czasoprzestrzeri) masy. Nawet niematerialny
obiekt, taki jak czarna dziura, ma zatem mase, Scisle
zwigzang z wywolywang przez nig krzywizna. Masa

(dla uproszczenia, nierotujacej) czarnej dziury M ma

sie nastepujaco do promienia horyzontu, otaczajacego
obszar, z ktérego predkosé ucieczki jest wigksza od
predkosci §wiatta: R = 2GM/c2.

Czarna dziura o masie Stonca mialaby promien okoto 2,95 km, czarna
dziura o masie Ziemi za$ jedynie okoto 1 cm (najwieksza znana

w naszej Galaktyce czarna dziura Sgr A* o masie M ~ 4 - 10° Mg
jest natomiast okolo 17 razy wigksza od Storica, czyli z zapasem
zmiescitaby sie wewnatrz orbity Merkurego).

Astronomowie obserwuja rézne rodzaje czarnych

dziur — od lekkich, o masach kilku mas Stonca, do

bardzo masywnych (rzedu miliardéw Mg,), przy

ktérych nasza Sgr A* wydaje si¢ karzetkiem. Bardzo
masywne czarne dziury powstaly najprawdopodobniej

we wezesnym Wszechswiecie, przed lub podczas epoki
tworzenia si¢ galaktyk, a pézniej tylko przybieraly na
masie, akreujac okoliczna materie¢ i gwiazdy. Procesy

tego typu obserwujemy w wielu aktywnych jadrach
galaktyk (Active Galactic Nuclei, AGN), poniewaz
spadajaca na czarng dziure materia rozgrzewa sie i $wieci
w szerokim widmie promieniowania elektromagnetycznego.
Matomasywne czarne dziury powstaja natomiast podczas
koncowych etapéw ewolucji gwiazd. Zaawansowana
ewolucyjnie masywna gwiazda czerpiaca energie z procesu
fuzji lekkich pierwiastkéw w coraz ciezsze w koricu
zapada si¢ ,pod wlasnym cigzarem”, gdy reakcje

fuzji dochodza w jej wnetrzu do pierwiastkow zelaza

i niklu, ktérych laczenie w jeszcze ciezsze nie daje zysku
energetycznego.

Zelazo ma najwigksza energie wigzania na nukleon i tworzy najbardziej

stabilne jadra atomowe. By uzyskac¢ energie, jadra ciezsze od zelaza,
np. uran, rozszczepia si¢ na mniejsze w elektrowniach atomowych.

Proces zapadania sie i pézZniejszej eksplozji masywnej
gwiazdy nazywamy supernowq typu II (typ I to
wybuchajace biate karty, czyli gwiazdy nieco tylko
masywniejsze od Stornca).

Teoria supernowych przewiduje tworzenie sie czarnych
dziur z gwiazd o masie poczatkowej mniejszej od

okolo 130 M. Rézne procesy zwiazane ze sktadem
chemicznym takich gwiazd — aspekty, ktore astronomowie

Niebo w kwietniu

Po marcowej zmianie czasu na letni Stonice w kwietniu
zachodzi pdézno, pod koniec miesiaca juz po godzinie 20,
a pojawia sie ponownie na niebosklonie wyraznie przed
godzina 6. W trakcie tego miesiaca Stonce zwicksza
wysoko$é¢ gérowania o 10°, pokonujac w tym czasie
odcinek ekliptyki od $rodka gwiazdozbioru Ryb do
$rodka gwiazdozbioru Barana, za$ czas jego przebywania
nad horyzontem zwigksza si¢ do prawie 15 godzin.
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okreslaja metalicznoscia, wplywajace m.in. na tempo
utraty masy podczas zycia gwiazdy w tzw. wiatrach
gwiazdowych — powoduja, ze koncowym produktem
ewolucji jest czarna dziura o maksymalnej masie

okoto 60 M. Gwiazdy masywniejsze od okoto 130 M,
réwniez wybuchaja jako supernowe, jednak mechanizm
prowadzacy do eksplozji jest inny, a dodatkowo —
przynajmniej wedtug dotychczasowych teorii — nie
prowadzi do utworzenia czarnej dziury. Takie supernowe,
powstajace z powodu niestabilnosci kreacji par
(pair-instability supernova), sa mozliwe dzieki utracie
stabilno$ci wywolanej tworzeniem sie w ich goracym
wnetrzu par elektron-pozyton z energetycznych fotonéw
gamma.

Fotony tworzg pary ez+e:7, gdy ich energia przekroczy sume¢ dwéch mas

spoczynkowych czastek, 511 keV kazda.

Jako zZe cala energia fotonu jest przeznaczana na masy
spoczynkowe pary czastka-antyczastka, nie posiadajg one
znaczacej energii kinetycznej, czyli nie sa dobrym zrédtem
ci$nienia, co prowadzi do katastroficznego kolapsu.

Reasumujac, w zasadzie nie spodziewaliSmy si¢ wigc
obserwacji bardzo masywnych, jak na gwiazdowe
standardy, czarnych dziur — niestabilno$é par

w gwiazdach hiperolbrzymach skutkuje , przerwa masowa”
w produkeji czarnych dziur w przedziale mas od okoto 60
do okoto 120 M.

Co prawda od pewnego czasu kraza tez pogloski o wiosennej detekcji
przez zespoly LIGO i Virgo fal grawitacyjnych z bardzo masywnego

i bardzo odlegtego ukltadu czarnych dziur, ale o niej napiszemy
szczegblowo przy innej okazji.

Astronomowie elektromagnetyczni dostarczaja jednak
niezwykle ciekawych obserwacji pewnego galaktycznego
uktadu podwdjnego metodami tradycyjnymi, czyli
mierzac krzywe predkosci radialnych swiecacego
skladnika (za wykorzystanie tej metody do detekcji
planet przyznano w 2019 roku Nagrode Nobla). Uklad
LB-1 sktada sie z gwiazdy typu B oraz niewidocznego
towarzysza o masie praktycznie w ,przerwie masowej”:
681’%:15 M. Nieswiecacy obiekt o takiej masie moze by¢
tylko czarna dziura. Jesli te pomiary sie¢ potwierdza,
do wyjasnienia pozostanie, jak wyprodukowadé tak
ciezkie czarne dziury: tworzenie sie ich wprost z gwiazd
w $rodowisku o wysokiej metalicznoéci jest niezwykle
trudne w ramach obecnych teorii ewolucji gwiazd.
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Ksiezyc zacznie miesiac od I kwadry w Bliznietach

1 dnia miesiaca, 8 kwietnia przejdzie przez pelnie

w Pannie, 14 kwietnia — przez ostatnia kwadre w Strzelcu,
23 kwietnia — przez néw w Wielorybie, natomiast

30 kwietnia Srebrny Glob ponownie pokaze tarcze
o$wietlong dokladnie w potowie, tym razem na tle
gwiazdozbioru Raka. Oznacza to, ze na ciemne noce
mozna liczy¢ w drugiej czesci miesiaca.



