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.Ewolucja dynamiczna radiogalaktyk — sondowanie przesztoSci centralnej supermasywnej czarnej
dziury w oparciu o analize stowarzyszonej wielkoskalowej emisji radiowej”

O istnieniu czarnych dziur — o niewielkich gwiazdowych masach — zrobilo sie ostatnio
glosno za sprawa bezposrednich detekcji fal grawitacyjnych, generowanych podczas ,zlewania
sie” takich obiektow. Posiadamy - cho¢ nie bezposrednie - dowody, ze w centrum kazdej galaktyki
znajduje sie bardzo masywna czarna dziura. Nasza Galaktyka posiada w swoim centrum czarng
dziure o masie kilku milionéw mas Stonica. Ten masywny obiekt — oddalony od nas o okoto 26
tys. lat swietlnych — jest jednak dosc¢ ,,spokojny”, poniewaz w jego bezpoSrednim otoczeniu nie
znajduje sie dostatecznie duzo materii. Warto jednak w tym konteks$cie przypomnie¢, ze na okoto
100 galaktyk, jedna posiada nietypowa aktywna czarng dziure. Niezwyktos$¢ tych galaktyk polega
na tym, ze mozemy je obserwowac nie tylko optycznie, ale takze na falach radiowych.
Swiadomo$¢ istnienia takich obiektéw, nazywanych radiogalaktykami, astronomowie posiadajg juz
od ponad 60. lat. Mechanizm ich tworzenia sie wymaga obecnoSci — w centralnej czesci galaktyki
rotujacej — supermasywnej (o masie miliardow mas Stonca) czarnej dziury, otoczonej dyskiem
akreujgcej materii (o typowym rozmiarze rzedu Ukladu Stonecznego). Z tych stosunkowo
niewielkich obiektow moze by¢ wytransferowana (w postaci waskich relatywistycznych strug
natadowanej plazmy) materia, energia i pole magnetyczne. Proces ten moze zachodzi¢ w bardzo
duzych skalach, znacznie przekraczajacych rozmiary samych galaktyk (patrz Rys. 1, lewy panel).

Wiedze dotyczaca radiogalaktyk — gigantycznych kosmicznych akceleratoréw czastek
natladowanych - istotnie zmodyfikowano na przestrzeni ostatnich lat. Jeszcze nie tak dawno
uwazano, ze aktywnoS$¢ centralnej czarnej dziury moze trwac przecietnie kilkadziesigt milionow
lat, co w poréwnaniu z wiekiem samych galaktyk (miliardy lat) jest okresem stosunkowo krotkim.
Jednakze — co udowodniono ostatnio — aktywnos$¢ centralna (w zalezno$ci od warunkéw
panujacych w otoczeniu supermasywnej czarnej dziury) moze by¢ wielokrotnie wznawiana
i wygaszana. Informacje o takim zachowaniu czarnych dziur sa niesione i przechowywane
w rozrastajacych sie obszarach natadowanych czastek emitujgcych fale radiowe. Twory te maja
przewaznie osiowa symetrie, jednak niektdre z nich sg znacznie ,powykrzywiane”. Nie jesteSmy
tego w 100 % pewni, ale wydaje sie wysoce prawdopodobne, Ze za tak zdeformowane struktury
odpowiadaja bardzo masywni ,towarzysze”, znajdujacy sie w bezposrednim otoczeniu
supermasywnej czarnej dziury. To oddzialywanie grawitacyjne owych ,towarzyszy” powoduje, ze
aktywna czarna dziura sie ,,chybocze”, a wyptywy materii skrecaja sie (patrz Rys. 1, prawy panel).

Takie wilasnie nietypowe obiekty chcemy zbada¢ poprzez analize ich rozleglego
promieniowania radiowego. Nasze badania pomoga zrozumie¢ mechanizmy tworzenia sie
supermasywnych czarnych dziur oraz wskaza sposoby generowania olbrzymiej ilosci energii
w centrach niektorych galaktyk.

Rysunek 1.

Po lewej: Struktura typowej radiogalaktyki ukazujaca zwarty jasny punkt w Srodku, tj. sciste otoczenie
supermasywnej czarnej dziury. Rozchodza sie z niego dwie cienkie wspdlosiowe strugi naladowanych
czastek, zasilajace powiekszajace sie z czasem rozlegle platy promieniowania radiowego. Po prawej:
»powykrzywiana” radiogalaktyka, ktorej nietypowa struktura jest zwigzana z ,chyboczaca sie” - jak
dzieciecy bak — centralng supermasywna czarng dziura.



