Poskytavani ve vzdalené galaxii upozornuje
astronomy na nové chovani cernych deér
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Nova analyza odhaluje mensi ¢ernou diru, ktera opakované prorazi plynny disk vétsi cerné
diry v centru vzdalené galaxie. Zda se tak, zZe v srdci vzdalené galaxie dostala supermasivni
cerna dira skytavku.

Astronomové z Massachusettského technologického institutu v USA (Massachusetts Institute of
Technology, MIT), Italie, Ceské republiky a dalsich zemi zjistili, Ze dfive klidnéa ¢erna dira, ktera se
nachazi ve stredu galaxie vzdéalené asi 800 milionu svételnych let, ndhle vzplanula a po dobu
priblizné 4 mésicu kazdych 8,5 dne vypoustéla chuchvalce plynu, nez se opét ustalila do normélniho,
klidného stavu.

Opakujici se “skytani” je nové chovani, které dosud nebylo u superhmotnych cernych dér
pozorovano. Védci se domnivaji, ze nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim téchto vyront je plisobeni
druhé, mensi ¢erné diry, kterd obihd kolem centralni supermasivni ¢erné diry a kazdych 8,5 dne
vyvrhuje materidl z plynného disku rotujiciho kolem vétsi Cerné diry (viz obrazek). Dosud jen
hypoteticka idea o existenci nové tridy stredné hmotnych ¢ernych dér ve vesmiru tim ziskava dalsi
podporu.

Vysledky tymu, které byly dnes zverejnény v prestiznim casopise Science Advances, obohacuji
tradicni predstavu o akrecnich discich cernych dér, o nichz dosud védci predpokladali, ze se jedna o
relativné uhlazené plynné utvary, které rotuji kolem centralni superhmotné ¢erné diry. Nové
vysledky naznacuji, Ze akrecni disky mohou mit mnohem rozmanitéjsi strukturu a mohou se
vzajemné ovliviiovat s hvézdami a dokonce i dalSimi cernymi dirami, které se s akrecnim diskem
srazeji.

"Domnivali jsme se, Ze toho o ¢ernych dirdch vime hodné, ale tento novy jev nam ukazuje, Ze toho
dokdzi mnohem vic," 1ikd autor studie Dheeraj "D]" Pasham, védecky pracovnik z Kavliho institutu
pro astrofyziku a vesmirny vyzkum na MIT. "Myslime si, Ze takovych systémi bude ve vesmiru
pomérne hodné, jen musime provést dalsi mereni, abychom je objevili."

Mezi spoluautory studie patfi spolupracovnici z riznych instituci, véetné Petry Sukové a Vladimira
Karase z Astronomického ustavu Akademie véd, Michala ZajaCka z Masarykovy univerzity a Vojtécha
Witzanyho z Univerzity Karlovy.

“Ted nebo nikdy!”

Zjisténi tymu vyplynula z automatické detekce provedené systémem ASAS-SN (All Sky Automated
Survey for SuperNovae), coz je sit 20 robotickych dalekohledi umisténych na ruznych mistech
severni a jizni polokoule. Tyto teleskopy jednou denné automaticky prohledavaji celou oblohu a
zameéruji se na hledéani supernov a dal$ich Casové proménlivych jevi.

V prosinci 2020 byl v rdmci pruzkumu zaznamenan svételny zablesk v galaxii vzdalené asi 800
miliond svételnych let. Tato konkrétni ¢ast oblohy byla relativné klidné a tmava. V okamziku, kdy se
galaxie nahle zjasnila priblizné tisickrat, byla systémem zachycena a oznamena v komunitnim
upozornéni, kterého si nahodou vsiml Dr. Pasham. Ten se nasledné rozhodl na zablesk zamérit
rentgenovy teleskop NASA NICER (Neutron Star Interior Composition Explorer), ktery je umistén na



palubé Mezinarodni vesmirné stanice, odkud nepretrzité monitoruje oblohu a hleda rentgenové
zablesky, které by mohly signalizovat aktivitu neutronovych hvézd, ¢ernych dér a dalSich extrémnich
gravitacnich jevl. Nacasovani bylo prihodné, protoze se blizil konec Pashamova ro¢niho obdobi,
béhem néhoz mél moznost teleskop nasmérovat neboli "aktivovat". "Bud'to vyuziju ted, nebo nikdy,"
rekl si pri té prilezitosti Pasham a ukazalo se, ze mél pri vybéru opravdu Stastnou ruku.

Navedl NICER k pozorovani vzdalené galaxie, ktera v té dobé stdle jesté intenzivné zarila. Vzplanuti
trvalo asi Ctyri mésice, nez pohaslo. BEhem této doby NICER denné s vysokou kadenci provadél
méreni rentgenového zareni galaxie. KdyZ se Pasham podrobné podival na ziskana data, vSiml si v
ramci ¢tyrmeésic¢niho vzplanuti zvlastniho vzorce: jemnych poklest ve velmi uzkém pasmu
rentgenového zareni, které se zrejmé opakovaly kazdych 8,5 dne.

Zdalo se, ze vytrysk energie z galaxie se pravidelné zmensuje kazdych 8,5 dne. Signéal se podobal
tomu, co astronomové pozoruji, kdyz obihajici planeta prejde pred svou hostitelskou hvézdou a na
kratkou dobu zablokuje jeji svétlo. Z4dna hvézda by vSak nebyla schopné zastinit tak silnou erupci.

"Skrébal jsem se na hlavé a premyslel, co to znamend, protoze takové chovani neodpovidalo ni¢emu,
co jsme o supermasivnich ¢ernych dirach dosud védeéli," vzpomina Pasham.

Prelet nad akrecnim diskem

Kdyz Pasham hledal vysvétleni periodického pohasindni tohoto neobvyklého zdroje, narazil na
neddvnou préci tymu z Ceské republiky pod vedenim Petry Sukové. Cest{ astrofyzici nezévisle na
pozorovani prisli s modelem, ve kterém centralni supermasivni ¢ernou diru galaxie obiha druha,
mnohem mensi cernd dira. "Tato mensi ¢ernd dira se pohybuje na drdze sklonéné pod urcitym tthlem
vuci akrecnimu disku svého vétsiho spolecnika, opakované jim prochdzi a narusuje ho," dopliuje
Petra Sukova.

Podle teoretickych propoc¢tll Vladimira Karase a jeho spolupracovniki z poloviny 90. let muze tato
sekundarni ¢erna dira na své obézné draze pravidelné prorazet disk primarni ¢erné diry a tim
opakované vyvolavat jeho nestability. Pritom z disku vytlaci chuchvalce plynu, jako kdyz vcela
proléta oblakem pylu. Silnd magneticka pole na “sever” a na “jih” od Cerné diry pak mohou tento
chuchvalec vystrelit nahoru a ven z disku. Pokazdé, kdyz mensi Cerna dira proleti diskem
nadzvukovou rychlosti, vyvrhne dalsi chuchvalec v pravidelném, periodickém rytmu. Pokud se tento
chuchvalec pohybuje smérem k Zemi, muze jednou za Cas kratce pohltit ¢ast zareni disku a my ho
pak muzeme zaznamenat jako pokles celkové energie vyzarené galaxii.

Cesky tym intenzivné spolupracoval s Dheerajem Pashamem z MIT na porovnéni vysledki
numerickych simulaci s pozorovanymi daty. To, co zjistili, teorii podporuje: pozorované poklesy
rentgenové intenzity byly pravdépodobné stopou druhé, mensi ¢erné diry, ktera obiha kolem
centralni supermasivni ¢erné diry a pravidelné prorazi jeji disk. Tym postupné dospél k modelu
znazornénému na obrazku nize. "Priichod mensi ¢erné diry akrecnim diskem dobre popisuje
pozorované periodické poklesy intenzity rentgenového zdreni. Na zdkladé podrobnéjsich vypocti
jsme zjistili, Ze k tomu, aby vyvrzené shluky plynu byly dostatec¢né velké a zptisobily pozorovanou
absorpci, musi mit mensi ¢erna dira hmotnost alespon 100 hmotnosti Slunce," rika spoluautor
Michal Zajacek z Masarykovy univerzity.

Ilustrace: Umélecka predstava prichodu mensi ¢erné diry o hmotnosti sto az deset tisic hmotnosti
Slunce akre¢nim diskem rotujicim kolem centrdlni supermasivni ¢erné diry. Pri kazdém prtichodu je
nad disk vyvrzen chuchvalec plynu, ktery cdstecné zablokuje zdreni akrecniho disku pod nim a
zpusobi kratkodoby pokles intenzity rentgenového zdreni (Kredit: Jose-Luis Olivares and Dheeraj
Pasham, MIT).



»Takto tézkeé cerné diry jsou vzdcné a moc o nich nevime. Nemohou totiz vznikat kolapsem starych
hvézd, z téch vznikaji cerné diry asi polovicni hmotnosti. V kvétnu 2019 ale gravitacné-vinové
detektory LIGO a Virgo nameérily vznik ‘druhogeneracni’ cerné diry o hmotnosti asi 140 Slunci
splynutim dvou mensich. Mdme tedy co do c¢inéni s cernou dirou druhé nebo pozdeéjsi generace?”
dodava dalsi ze spoluautora Vojtéch Witzany z Univerzity Karlovy.

“Podrobnd mereni naznacuji, ze centrdlni supermasivni cernd dira této galaxie je stejné hmotnd jako
50 miliont Slunci. Navic jsme zpétnym porovndnim s archivnimi daty zjistili, Ze galaxie byla pred
detekci v prosinci 2020 relativné klidnd a méla nejspis pouze ridky, difuzni akrecni disk. Proto kolem
ni druhd, mensi ¢ernd dira o hmotnosti 100 az 10 000 hmotnosti Slunce obihala dlouho v relativnim
utajeni.” vysvétluje dale Petra Sukova.

Védci predpokladaji, ze v prosinci 2020 se treti objekt - pravdépodobné blizka hvézda - prilis priblizil
k centru a byl rozmetan na kusy obrovskou gravitaci supermasivni ¢erné diry - udalost, kterou
astronomové znaji jako slapovy rozpad. Nahly prisun hvézdného materialu na par tydnu rozjasnil
akrecni disk ¢erné diry. Béhem ¢tyr mésict ¢erna dira hodovala na hvézdnych zbytcich, zatimco
druhd cerna dira ji stale obihala a pokazdé, kdyz proletéla diskem, vyvrhla mnohem vétsi chuchvalec
nez obvykle. Diky vhodné orientaci systému tyto chuchvalce vylétaly primo smérem k dalekohledu
NICER .

Tym provedl radu simulaci, aby otestoval tuto hypotézu. Dosli k zavéru, Ze novy druh systému typu
Davida a GoliaSe, tedy mensi Cerné dira stredni hmotnosti, ktera se pohybuje kolem supermasivni
cerné diry, je zrejmé nejpravdépodobnéjSim vysvétlenim téchto pozoruhodnych méreni.

»Souputnici superhmotnych ¢ernych dér také postupné spirdluji do centra galaxie a vyzaruji pritom
gravitacni viny. Za zhruba jedendct let pritom Evropskd kosmickd agentura posle do vesmiru novy
gravitacne-vinovy detektor LISA, ktery takové viny bude mérit. Podari se ndm namerit ‘Skytdni’
cernych dér a prislusné gravitacni viny zdroven? Udéldme vsechno pro to, aby se to povedlo,”
dodava Vojtéch Witzany, ktery zaroven na Univerzité Karlové pracuje na teoretickych predpovédich
pro detektor LISA.

K hledani podobnych systém, v nichz mensi ¢erna dira interaguje s akre¢nim diskem rotujicim
kolem centralni supermasivni ¢erné diry, by mél prispét i planovany prvni ¢esky kosmicky UV
dalekohled QUVIK. "QUVIK bude dostatecné citlivy kosmicky dalekohled o priméru zrcadla 30
centimetru, ktery lze zamérit na ndhld ultrafialovad zjasnéni v centrech galaxii. Je pravdépodobné, zZe
nekteré z nich budou vykazovat zndmky periodického pohybu mensich téles - hvezd, jako je nase
Slunce, ale i exotictéjsich cernych der ci neutronovych hvézd," uzavira Michal Zajacek, Clen védecké
rady QUVIKu, ktery vyviji Vyzkumny a zkuSebni letecky tstav ve spolupraci s Masarykovou
univerzitou a dalSimi institucemi.

Tento vyzkum podporila Grantové Agentura Ceské Republiky, Akademie véd CR, Univerzita Karlova
a americka NASA.
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