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» izja arystczna Jrzayh si czarnych dziur. Zrédto: SXS Lensing

Teoria przewiduje, ze detektory fal grawitacyjnych powinny by¢ w sta-
nie zaobserwowac populacje ogromnych czarnych dziur. Nowe badania
sprawdzaja, czego dowiemy si¢ o tych tajemniczych obiektach i kiedy
mozemy miec nadzieje na ich odnalezienie.

Preferowany rozmiar

Detektory fal grawitacyjnych takie jak LIGO/Virgo badaja czarne dziury o masach
poréwnywalnych z masami gwiazd. Takie czarne dziury moga posiada¢ bardzo rézne masy
w zakresie od kilku do nawet kilkuset mas Stonica.

Detektory fal grawitacyjnych LIGO/Virgo odkryly sygnaly pochodzace od dziesigtek
podwdjnych czarnych dziur Korczacych swojg ostatnig spirale $mierci i laczacych sie. Jak
dotad, te obserwowane pierwotne czarne dziury znajdujg si¢ gtownie w zakresie mas ponizej
~45 mas Slofica, co wskazuje na gwaltowny spacfek populacji ukladéw podwojnych
czarnych dziur powyzej tej masy.

Unikanie niestabilnego zakonczenia

Dlaczego jest taki niedobdr ciezszych czarnych dziur? Teoretycy majg wytlumaczenie:
przerwa rozkladu mas spowodowana supernowymi typu niestabilnosci parowej. Pod ta
nader skomplikowana nazwa kryje si¢ catkiem elegancka hipoteza. Wedlug modeli
ewolucji gwiazd, czarne dziury w pewnym zakresie mas - okolo 50-100 mas Stonica - nie
powinny by¢ w stanie si¢ uformowac. Jest to rzeczona ,przerwa rozktadu mas” Ta luka ma
miejsce, poniewaz gwiazdy, ktore moglyby wytworzy¢ odpowiednio masywne czarne
dziury, przechodza przez gwaltowny etap zwany ,kreacjg par”. Sprowadza si¢ on do tego, ze
sw1at£, bedace nosnikiem energii i ci$nienia wewnatrz takiej gwiazdy zaczyna nagle
zamieniac si¢ na pary czastka-antyczastka, a gwiazda traci ci$nienie wewnetrzne. W bardzo
krotkim czasie gwiazda zapada sie grawitacyjnie, w jej wnetrzu skokowo wzrasta cisnienie,
restartuja si¢ reakcje termojadrowe i gwiazda zostaje niemalze rozerwana przez
niekontrolowany wzrost reakcji syntezy. Ten brak rownowagi poczatkujacy nagla eksplozje
nazywa sie ,,niestabilno$cig spowodowang kreacja par”

Formowanie si¢ czarnych dziur o masie powyzej ~120 mas Stofica powinno by¢ jednak
nadal mozliwe, dlatego tez naukowcy spodziewaja sie, Ze w naszej galaktyce i poza nia
bedzie si¢ czai¢ populacja ogromnych czarnych dziur o masie lezacej po drugiej stronie luki
masowej. W nowych badaniach naukowcy z Uniwersytetu w Chicago Jose Maria Ezquiaga
i Daniel Holz dokladniej analizuja te przekonania.

Polowanie na dalekim brzegu

Ezquiaga i Holz wykorzystuja statystyki przeszlzch detekeji podwojnych czarnych dziur
oraz przewidywan dotyczacych mozliwosci obecnych i przysziych detektorow fal grawitacyj-
nych, aby oszacowac, co nas czeka w kategoriach czarnych dziur po drugiej stronie luki masowe;.

Po pierwsze, autorzy pokazuja, ze te najciezsze zrodla bylyby najbardziej masywnymi
zrodtami wykrywalnymi przez LIGO/Virgo, i - jezeli istnieja - naukowcy powinni by¢
w stanie dostrzec do kilkudziesieciu z nich podczas dwoéch nastepnych okresow
obserwacyjnych LIGO/Virgo (O4 i 05). Co wigcej, uklady podwéjne po drugiej stronie luki
masowej powinny réwniez znalez¢é si¢ w pasmie obserwacyjnym LISA, zblizajacej sie misji
kosmicznej, ktéra zajmie si¢ falami grawitacyjnymi. Moga one zdominowaé populacje
ukfadow podwojnych, ktore moga by¢ obserwowane zaréwno przez LIGO/Virgo, jak i LISA,
dostarczajac cennych informacji o tym, jak tempo Ijczenia si¢ ukladéw podwojnych
czarnych dziur zmienia si¢ w czasie.

Wreszcie, Ezquiaga i Holz pokazuja, ze obserwacje ukladéw podwojnych spoza luki
masowej za pomocg LISA, LIGO/Virgo i Teleskopu Einsteina (detektor nowej generacji)
dostarcza niezaleznych miar ekspansji Wszech§wiata przy roznych wartosciach przesuniecia
ku czerwieni: odpowiednio z~0,4, 0,8 i 1,5. Wykorzystujac gornag krawedz luki masowej,
czarne dziury lezace daleko poza nig mogg dziala¢ jak standardowe syreny, umozliwiajac
precyzyjna kosmologie.

Przeskaklwamelukl masowej w celu zbadania duzych czarnych dziur

Wkrotce zostanie odnaleziony?

Jaki f'est wiec wniosek? Perspektywy dla czarnych dziur spoza luki masowej s dobre!
Jezeli te ciezkie obiekty istniejg, naukowcy powinni je dostrzec w ciggu kilku lat i beda
one w stanie dostarczy¢ nam cennych informacji na rézne naukowe pytania. Jezeli nie
zaobserwuja Zadnej w tym czasie, bedzie to réwniez mocne stwierdzenie na temat
powstawania czarnych dziur, wymagajace nowych teorii wyjasniajacych ten niedobér.
Zrédlo: AAS
Opracowanie: Agnieszka Nowak, www.urania.edu.pl
Wiecej informacji: https://aasnova.org/2021/05/10/jumping-the-gap-to-probe-large-black-holes/
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/abe638
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Opracowanie o zanieczyszczeniu §wiatlem dodatkiem do miesiecznika ,,Dzikie Zycie”

Zanieczyszczenie
sSwiatlem

MIESIECZNIK

16 maja 2021 przypadl Mlqdzynarodowy Dzien Swiatla. Z tej okazji Polskie
Towarzystwo Astronomiczne we wspolpracy z redakcja miesiecznika ,Dzikie Zycie®
dofaczyto do numeru 5/2021 tego czasopisma opracowanie poswiecone ochronie nocnego
nieba przed nadmiernym zanieczyszczeniem sztucznym éwiatlym.

Opracowanie nosi tytul ,Zanieczyszczenie $wiatlem” i zawiera wyjasnienie problemu
oraz wskazowki, jak mozna w prosty sposob ograniczy¢ negatywne skutki. Otrzymaja je
prenumeratorzy ,Dzikie Zycia’ fako bezptatny dodatek do numeru 5/2021. Dodatkowo
w numerze znajduje si¢ artykul ,Dark Sky Community sposobem na ocalenie nocy?”
autorstwa Natalii Krzeszowiak i Piotra Nawalkowskiego ze Stowarzyszenia Polaris OPP.

Ochrona naturalnego ciemnego nieba przed nadmiernym zanieczyszczeniem
sztucznym $wiatlem to coraz wigkszy problem dla ludzkosci. Sprawa nie dotyczy jedynie astro-
nomii czy ekologii, ale ma wplyw na cale spoleczenstwo i nasze otoczenie, a nieprawidfowo
zastosowane o$wietlenie w rdznych miejscach to marnotrawienie sporych kwot pienieznych
i niepotrzebne koszty finansowe dla miast czy gmin. Na przyklad lampa na ulicy powinna
oswietla¢ ulice lub chodnik, a nie $wieci¢ wszqdzie dookota, w tym w gore w kosmos.

Broszura ,Zanieczyszczenie $wiattem” to polska wersja opracowania ,Light Pollution”
przygotowanego przez Miedzynarodowa Unie Astronomiczng z okazji Miedzynarodowego
Roku Swiatta 2015. W 2019 roku Polskie Towarzystwo Astronomiczne oraz Stowarzyszenie
Polaris OPP wydaly je w naszym kraju w wersji drukowanej i elektronicznej. Publikacja
byla m.in. dofaczona jako dodatek do ,Uranii - Postepow Astronomii” nr 5/2019,
przekazywana nauczycielom w ramach projektu ,Wizyty astronoméw w szkolach’, a takze
szeroko dystrybuowana przy wspoélpracy z partnerami - instytutami astronomicznymi
i planetariami oraz Polskim Towarzystwem Milosnikow Astronomii (PTMA).

Wersje elektroniczng publikacji mozna pobra¢ w formie pliku PDF ze strony
https://www.pta.edu.pl/wydawnictwa/broszury, a takze znalez¢ w systemach dystrybucji
e-bookéw Google Play i Legimi.

Polskie Towarzystwo Astronomiczne (PTA) to stowarzyszenie zrzeszajace zawodowych
astronomow. Istnieje od 1923 roku, a obecnie liczy blisko 300 cztonkéw. Jest stowarzyszeniem
naukowym, ale prowadzi takze liczne projekty w zairesw popularyzacji astronomii i edukacyjne.

Miesiecznik ,,Dzikie Zycie” jest po$wiecony ekologii i ochronie $rodowiska. Ukazuje si¢ od
1994 roku. Jego wydawca jest stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot.

Zrédlo: PTA. Komunikat prasowy Polskiego Towarzystwa Astronomicznego
https://dzikiezycie.pl/, https://www.pta.edu.pl/
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