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Tym pod vedenim némecké astronomky Silke Britzen z némeckého Institutu Maxe Plancka
pro radioastronomii zkoumal tzv. blazary, coz jsou akreujici supermasivni cerné diry v
centrech galaxii.

Blazar je oznacCeni pro aktivni jadro galaxie, jehoz rychlé vytrysky horké plazmy, tzv. jety, sméruji
primo k Zemi. Védci ukazali dukazy, Ze za pozorovanou proménlivost blazaru je ve skutecnosti
zodpovédna precese jetll, tedy specificky rota¢ni pohyb vytrysku plazmy, ktery je zpusoben bud
pritomnosti druhé masivni ¢erné diry v blizkosti primarni, nebo pokrivenym akre¢nim diskem kolem
jediné cerné diry.

"Fyzika akrecnich disku a jetd je pomérné slozita, ale jejich prostorovou kinematiku lze prirovnat k
jednoduchym gyroskopum, které si miizeme predstavit jako roztocenou détskou hracku - kacu.
Pokud na akrecni disk pisobi vngjsi kroutici moment, napriklad prostrednictvim obihajici sekundarni
cerné diry, dojde k jeho precesi a nutaci (tedy zménam orientace osy a jejimu kolisani) a spolu s nim
tento pohyb vykonava i jet, podobné jako u osy rotace Zemeé, kterou ovliviuje Mésic a Slunce,"
dodava spoluautor studie Michal Zajacek z Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky Piirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity.

Jednim z nejdalezitéjsich vystupu této studie je, ze zakriveni jettu pravdépodobné vypovida o
existenci binarnich Cernych dér v centru téchto galaxii. Jet je tedy nucen se stacet v dsledku
gravitacniho vlivu druhé ¢erné diry na Cernou diru emitujici tyto vyrony horké plazmy. Kromé toho
se tymu podarilo odhalit stopy nuta¢niho pohybu s mensi amplitudou v radiovych svételnych
krivkach i v kinematice komponent jetu - efekt druhého radu a dal$i dakaz precese.

Pozorovani supermasivnich ¢ernych dér dosahuji nejvyssiho mozného rozliSeni v astronomickych
pozorovanich diky propojeni radioteleskopt na velmi velké vzdalenosti pomoci radiové
interferometrie s velmi dlouhou zdkladnou. Jedna se o stejnou techniku, ktera umoznila v dubnu
2019 v rdmci projektu Event Horizon Telescope poprvé zobrazit stin ¢erné diry a pozorovat cernou
diru o hmotnosti 6,5 miliardy Slunci v galaxii M87.

Hledéni blizkych péart supermasivnich binarnich ¢ernych dér probihd jiz nékolik desetileti, podle
védcu vsak stale pripomind hledani jehly v kupce sena. "Stéle nam chybi dostatecné rozliSeni,
abychom mohli existenci supermasivnich binarnich ¢ernych dér zkoumat ptimo. Zda se vsak, ze
precese jetl poskytuje nejlepsi stopu téchto objektl, jejichz existenci ocekava nejen komunita
odbornikl na ¢erné diry / aktivni galaxie, ale také komunita odbornikt na gravita¢ni viny, kteri
nedavno publikovali diikazy o existenci kosmického gravitacniho pozadi v dusledku gravitac¢nich vin
emitovanych pri splynuti masivnich ¢ernych dér v prubéhu kosmické historie," shrnuje Silke Britzen
z Max Planck Institutu v némeckém Bonnu.

Poznamka: Supermasivni ¢erné diry se obvykle nachdazeji v centrech galaxii. V aktivnich galaxiich
se predpokladd, ze akrece hmoty na centralni ¢ernou diru vytvari obrovské mnozstvi energie, které
muze zastinit celou galaxii - tyto centralni oblasti, oznaCované jako aktivni galakticka jadra (AGN),



jsou nejsvitivejSimi trvalymi zdroji ve vesmiru.

Z centralni oblasti supermasivni Cerné diry jsou pomoci silného magnetického pole vypoustény
prodlouzené bipolarni proudy plazmatu, tzv. jety. V ramci jetu jsou pozorovany jasné Casti, tzv.
slozky jetu neboli radiové komponenty, které se pohybuji podél jetu.

Mezinarodniho vyzkumného tymu se ucastnili védci z Max Planck Institutu pro radioastronomii v
némeckém Bonu, Masarykovy univerzity v Brné, Vyzkumného centru v Mumbaji (Indie), Max Planck
Institutu pro Astronomii v Heidelbergu (Némecko), Univerzity v Bochumi (Némecko), Technické
univerzity ve Vidni (Rakousko), observatore Tuorla (Finsko) a Kolinské univerzity (Némecko).

Ilustrace znadzornujici jet (zlutd) konajici precesy v dusledku supermasivni binarni Cerné diry v
centru galaxie. Vétsi supermasivni ¢erna dira je znazornéna cerné v centru uvnitr akrecniho disku,
diry. Druhda Cerna dira obiha (oranzové) kolem centralni supermasivni ¢erné diry a oranzova Sipka
ukazuje orientaci jejiho orbitalniho momentu hybnosti. V dasledku vychyleni pohéni otac¢ivy moment
sekundarni cerné diry precesi akre¢niho disku i jetu (zeleny krouzek a Sipky). Radiova emise je
vyznacena bilymi zakrivenymi ¢arami. Radioteleskop ukazuje smér k pozorovateli na Zemi. Oba
obrazky nazorné ukazuji, jak se jet staci a jak vznikd proménlivost radiové emise. Jet na obrazku
vpravo se ota¢i smérem k pozorovateli, a proto se na obloze jevi jasnéjsi - proto je viditelna silnéjsi
radiova emise. Ilustrace: Michal Zajacek

Animace ukazuje, jak precese jetu (vlevo) vede ke zméné jasnosti radiového zareni (vpravo). Autor
animace: Wolfgang Steffen

Popis k animaci:

Schematicky model systému disk-jet zndzorniuje rychly proud plazmatu, ktery se kyve vlivem
supermasivni bindrni ¢erné diry v centru galaxie (vlevo). Simulovany obrazek (uprostied) zobrazuje
jet ziskany z morfokinematického modelu. Relativistické efekty v blizkosti rychlosti svetla zvySuji
jasnost jetu, ktery je orientovany smérem k nam. Vpravo jsou zaznamenany vysledné zmény jasnosti
zpusobené precesujicim jetem. Kredit: Wolfgang Steffen / ilumbra - AstroPhysical MediaStudio
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