Pierwsze doktadne obserwacje mniejszej czarnej dziury w OJ 287

Kilka wspélpracujacych ze soba grup badawczych, w tym zespoé! z Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, potwierdzilo obecnos¢ dwoch supermasywnych czarnych dziur
w aktywnym jadrze odleglej galaktyki OJ 287. Istnienie pary czarnych dziur po raz pierwszy
zasugerowali astronomowie z Uniwersytetu w Turku w Finlandii, jeszcze w 1982 roku.

Gléwna czarna dziura OJ 287, o masie okoto 18 miliardow Stonc, jest otoczona galaktycznym
dyskiem akrecyjnym, z ktérego powoli ,,zasysa” materie. Ta supermasywna czarna dziura generuje
tez dzety, czyli wysokoenergetyczne, silnie skolimowane wyplywy materii, ktérym towarzyszy
promieniowanie elektromagnetyczne obserwowane przez teleskopy na Ziemi. Druga, mniejsza
czarna dziura o masie ,,zaledwie” 150 milionéw mas Storica okraza swoja towarzyszke i co pewien
czas przebija jej dysk, powodujac nagty, krotki rozbtysk jasnosci catej galaktyki. Czasowa
zmiennoSc¢ jasnosci catego obiektu jest obserwowana juz od 120 lat, a jego najwczeSniejsze zdjecia
rejestrowano jeszcze na szklanych kliszach fotograficznych.

Nalezacy do NASA teleskop orbitalny Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) na co dzien
zajmuje sie poszukiwaniem egzoplanet. Do tej pory wykryt ich 410, podczas gdy catkowita liczba
znanych globéw krazacych wokoét gwiazd naszej Galaktyki innych niz Stonce wynosi dzis ponad
piec i pot tysigca. Jednak w roku 2021 TESS spedzit kilka tygodniu na uwaznych obserwacjach
obiektu o zupelnie innej naturze: zostat skierowany wiasnie na galaktyke OJ 287, aby pomoc

w potwierdzeniu hipotezy, zgodnie z ktorg w jej centrum sq dwie czarne dziury. W celu wykrycia
oznak obecno$ci mniej masywnej z nich teleskop monitorowat jasnos¢ gtownej czarnej dziury

i zwigzanego z nig dzetu.

Nie mamy obecnie mozliwosci bezposredniego zaobserwowania mniejszej czarnej dziury krazacej
wokot wiekszej, ale jej obecnos¢ zostala zdemaskowana przez nagly wzrost jasnosci galaktyki.
Samo pojasnienie trwato zaledwie 12 godzin, co pokazuje, jak trudno jest zarejestrowa¢ podobne
zdarzenie, o ile czas jego nadejscia nie jest znany z wyprzedzeniem. Co wiecej, pojasnienie tego
konkretnego typu wczesniej nie bylo obserwowane w przypadku OJ287. Spodziewano sie go


http://www.oa.uj.edu.pl/AOM/aom18july.pl.html
https://tess.mit.edu/

jednak, bo Pauli Pihajoki z Uniwersytetu w Turku przewidziat je w swojej pracy doktorskiej juz
w 2014 roku. Jego zdaniem rozbtysk miat nastapi¢ pod koniec 2021 roku, co dato naukowcom

z catego Swiata dos¢ czasu, aby zaplanowac obserwacje galaktyki z udziatem wielu teleskopéw
naziemnych i kosmicznych. Satelita TESS wykryt oczekiwany rozbtysk 12 listopada 2021 roku

o0 godzinie 2:00 GMT. Odkrycie zostalo niezaleznie potwierdzone miedzy innymi przez
wielozakresowe obserwatorium orbitalne Swift. Tym samym naukowcy znaleZli posrednie, ale
wyrazne dowody na to, Ze mniej masywna czarna dziura OJ 287 krazy wokét gigantycznej czarnej
dziury, okoto 100 razy wiekszej od niej samej.

Miedzynarodowa grupa badawcza kierowana przez Staszka Zote z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie wykryla to samo zdarzenie za pomoca
teleskopow sieci Skynet zlokalizowanych w réznych czesciach swiata, dzieki czemu zachowano
cigglosc¢ obserwacji niezaleznie od pory dnia i nocy. Do sieci tej nalezy tez jeden z duzych
teleskopow optycznych znajdujacych sie w naszym krakowskim Obserwatorium. Obserwacjom
dodatkowo sprzyjato pogodne niebo. W nowo opublikowanej pracy, ktora taczy wszystkie
dotychczasowe obserwacje, Mauri Valtonen i jego zesp6t z Turku dowodza, ze 12-godzinny wzrost
jasnosci galaktyki OJ 287 faktycznie pochodzit z mniejszej czarnej dziury i jej bezpoSredniego
otoczenia. Wyniki badan zostaty opublikowane w The Astrophysical Journal Letters.

Szybki skok jasnosci nastepuje, gdy mniejsza czarna dziura pochtania duzy fragment dysku
akrecyjnego otaczajacego wieksza czarng dziure, przeksztalcajac go przy tym i przekierowujac

w strumien gazu (dzet) wyplywajacy daleko na zewnatrz. Zéky dzet mniejszej czarnej dziury jest
przez ten krétki czas jasniejszy niz w zwyklych warunkach dominujacy, czerwony dzet wiekszej.
Sprawia to rowniez, ze barwa OJ287 jest mniej czerwona, a bardziej z6tta. Po kilkunastu godzinach
kolor czerwony jednak powraca. Wyniki potwierdzajq tez tymczasowe zmiany innych cech swiatla
emitowanego przez OJ287 w tym samym czasie.

Jest to bardzo przekonujacy dowdd na obecnos¢ mniej masywnej czarnej dziury. Warto dodac, ze
podobnie jak w przypadku egzoplanet wykrywanych przez TESS i inne teleskopy, na ta chwile nie
mamy jeszcze technik i metod obserwacyjnych pozwalajacych na jej bezposrednie zobrazowanie.
Wynika to z ogromnej odleglosci dzielacej nas od OJ 287, wynoszacej ponad cztery miliardy lat
Swietlnych.

OJ 287 to obiekt interesujacy rowniez ze wzgledu na zupelnie inny rodzaj obserwacji. Zespot
naukowy przewiduje, ze dwa tak ogromne obiekty krazace blisko siebie powinny wytwarzac fale
grawitacyjne w zakresie nanohercowym. Fale te powinny powodowa¢ minimalne zmiany okresow
okolicznych pulsaréw, ktore by¢ moze juz wkrotce bedziemy w stanie zmierzy¢ wystarczajaco
dokladnie na Ziemi. Okres orbitalny uktadu dwéch czarnych dziur na skutek emisji fal
grawitacyjnych powinien tez z czasem ulega¢ skrdceniu, a ostatecznie oba obiekty polacza sie

w jeden.

Na ilustracji: Wizja artystyczna galaktyki aktywnej OJ 287, w ktdrej centrum znajduje sie nie jedna, a dwie
okrqzajq sie nawzajem czarne dziury. Obu obiektom towarzyszq dzety: wiekszy, zwiqzany z bardziej
masywnq czarnq dziurq, o czerwonawym zabarwieniu, i mniejszy o barwie zéttawej. Zwykle widoczny jest
tylko czerwonawy dzet, ale w listopadzie 2021 przez 12 godzin stabszy dzet stat sie tym dominujqgcym. Dzieki
temu po raz pierwszy bezposrednio zaobserwowano obecno$¢ mniejszej czarnej dziury w uktadzie. Zrédio:
NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (IPAC) & M. Mugrauer (AIU Jena).
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