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Tiskova zprava, Brno, 31. srpna 2023

Mezinarodni studii o existence supermasivnich ¢ernych dér publikoval magazin
Astrophysical Journal

Presvédcivy dlikaz existence supermasivnich éernych dvojdér v aktivnich galaktickych jadrech
pfinesl mezinarodni vyzkumny tym, kterého soudéasti byl i astrofyzik Michal Zajacek

z Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity. Vysledky studie, ktera zpracovavala data
ziskana nejvétSimi radioteleskopy na svété, byly nedavno prezentovany v prestiznim odborném
Casopise The Astrophysical Journal. Na vyzkumu se podilel tym odbornik( z péti zemi a osmi
védeckych ¢i univerzitnich pracovist'.

Tym pod vedenim némecké astronomky Silke Britzen z némeckého Institutu Maxe Plancka pro
radioastronomii zkoumal tzv. blazary, coz jsou akreujici supermasivni ¢erné diry v centrech galaxii.
Blazar je oznaceni pro aktivni jadro galaxie, jehoz rychlé vytrysky horké plazmy, tzv. jety, sméfuji pfimo
k Zemi. Védci ukazali dikazy, Ze za pozorovanou proménlivost blazar( je ve skute¢nosti zodpovédna
precese jetd, tedy specificky rotaéni pohyb vytryskd plazmy, ktery je zpisoben bud pfitomnosti druhé
masivni €erné diry v blizkosti primarni, nebo pokfivenym akrecnim diskem kolem jediné ¢erné diry.

"Fyzika akre¢nich diskl a jetl je pomérné slozita, ale jejich prostorovou kinematiku Ize pfirovnat k
jednoduchym gyroskoplim, které si mizeme predstavit jako rozto¢enou détskou hra¢ku — kacéu. Pokud
na akrec¢ni disk plsobi vnéjsi kroutici moment, napfiklad prostfednictvim obihajici sekundarni ¢erné
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 Zemé, kterou ovliviuje Mésic a Slunce," dodava
spoluautor studie Michal Zajagek z Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky Ptirodov&decké fakulty
Masarykovy univerzity.

binarnich ¢ernych dér v centru téchto galaxii. Jet je tedy nucen se stacet v disledku gravitacniho vlivu
druhé €erné diry na ¢ernou diru emitujici tyto vyrony horké plazmy. Kromé toho se tymu podafilo odhalit
stopy nutaéniho pohybu s mensi amplitudou v radiovych svételnych kfivkach i v kinematice komponent
jetu — efekt druhého Fadu a dalSi dikaz precese.

Pozorovani supermasivnich ¢ernych dér dosahuji nejvysdiho mozného rozliSeni v astronomickych
pozorovanich diky propojeni radioteleskopu na velmi velké vzdalenosti pomoci radiové interferometrie s
velmi dlouhou zakladnou. Jedna se o stejnou techniku, kterd umoZznila v dubnu 2019 v rdmci projektu
Event Horizon Telescope poprvé zobrazit stin &erné diry a pozorovat ¢ernou diru o hmotnosti 6,5
miliardy Slunci v galaxii M87.

Hledani blizkych part supermasivnich binarnich ¢ernych dér probiha jiz nékolik desetileti, podle védcl
vSak stale pfipomina hledani jehly v kupce sena. "Stale nam chybi dostatecné rozliSeni, abychom mohli
existenci supermasivnich binarnich ¢ernych dér zkoumat pfimo. Zda se vsak, ze precese jetl poskytuje
nejlepsi stopu téchto objektd, jejichz existenci oCekava nejen komunita odborniki na ¢erné diry / aktivni
galaxie, ale také komunita odborniki na gravitacni viny, ktefi nedavno publikovali diikazy o existenci
kosmického gravitacniho pozadi v dusledku gravitacnich vin emitovanych pfi splynuti masivnich
Cernych dér v pribéhu kosmické historie," shrnuje Silke Britzen z Max Planck Institutu v némeckém
Bonnu.
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Poznamka:

Supermasivni erné diry se obvykle nachazeji v centrech galaxii. V aktivnich galaxiich se pfedpoklada,
Ze akrece hmoty na centralni ¢ernou diru vytvari obrovské mnozstvi energie, které maze zastinit celou
galaxii — tyto centralni oblasti, oznaCované jako aktivni galakticka jadra (AGN), jsou nejsvitivéjSimi
trvalymi zdroji ve vesmiru.

Z centralni oblasti supermasivni ¢erné diry jsou pomoci silného magnetického pole vypoustény
prodlouzené bipolarni proudy plazmatu, tzv. jety. V ramci jetu jsou pozorovany jasné ¢asti, 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 Brn&, Vyzkumného centru v Mumbaiji (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).

llustrace znazorfiujici jet (Zluta) konajici precesy v dusledku supermasivni binarni ¢erné diry v centru
galaxie. Vétsi supermasivni €erna dira je znazornéna &erné v centru uvnitf akreéniho disku, ktery

Cerna dira obiha (oranzové) kolem centralni supermasivni €erné diry a oranzova Sipka ukazuje orientaci
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jejiho orbitalniho momentu hybnosti. V dlsledku vychyleni pohani ota¢ivy moment sekundarni ¢erné diry
precesi akre¢niho disku i jetu (zeleny krouzek a Sipky). Radiova emise je vyznacena bilymi zakfivenymi
Carami. Radioteleskop ukazuje smér k pozorovateli na Zemi. Oba obrazky nazorné ukazuji, jak se jet
staci a jak vznika proménlivost radiové emise. Jet na obrazku vpravo se otaci smérem k pozorovateli, a
proto se na obloze jevi jasné&jsi - proto je viditelna silnéjSi radiova emise. llustrace: Michal Zajacek

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

Popis k animaci:

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



