Prosto z nieba: Einstein w centrum Galaktyki

Cos$ niezwykle tajemniczego znajduje sie w centrum
naszej Galaktyki. To co$ nie emituje Swiatla, ale jest
bardzo masywne (ponad 4 miliony Mg), a jednoczesnie
na tyle malych rozmiaréw, ze bez trudu zmiescitoby
sie wewnatrz orbity Merkurego. Astronomowie, ktorzy
od lat analizuja centrum Galaktyki, nazywaja ten
tajemniczy obiekt Sgr A*. Jest to najprawdopodobnie;j
ogromna czarna dziura; jej parametry ustala sie przez
obserwacje trajektorii gwiazd, w szczegdlnosci bardzo
ekscentrycznej orbity gwiazdy S2, ktéra znajduje sie
najblizej Sgr A*, krazac woké! niej z okresem okoto

16 lat.

W maju 2018 roku S2 znalazla si¢ w odleglosci

20 miliardéw kilometréw (okolo cztery razy dalej niz
odleglodé Storice—Neptun) od Sgr A*, a jej przejscie
przez peribothron (po grecku bothros oznacza dziure),
byto bardzo skrupulatnie obserwowane przez zespoty
Europejskiego Obserwatorium Poludniowego w Chile.
Wykorzystano cztery teleskopy VLT (Very Large
Telescope) polaczone w systemie interferometrii
optycznej i wyposazone w system optyki adaptatywnej
NACO (Nasmyth Adaptive Optics System [NAOS] —
Near-Infrared Imager and Spectrograph [CONICA]).
Obserwacje polegaly na dokladnym pomiarze pozycji
gwiazdy S2 na niebie zaprojektowanym do tego celu
niezwykle czulym astrometrem GRAVITY. Obserwujacy
w tym samym czasie linie widmowe S2 spektrometr
SINFONI mierzyl, jak szybko gwiazda przemieszcza
sie¢ w odniesieniu do Ziemi. W najszybszym momencie
poruszala sie ona z predkoscia ponad 7600 km/s, czyli
z 3% predkosci $wiatla.

Efektem tej wspotpracy jest pomiar grawitacyjnego
przesuniecia ku czerwieni swiatla gwiazdy S2 podczas
jej ruchu wokét Sgr A*. Obserwacja zmiany dhugosci
fali fotonu pod wplywem pola grawitacyjnego lub,
réwnowaznie, obserwacja zmiany tempa biegu

Niebo w styczniu

Na poczatku kazdego roku Ziemia przechodzi przez
peryhelium, czyli najblizszy Storicu punkt swojej orbity,
a takze przez resztki kometarne, tworzace r6j meteoréw
Kwadrantydéw. Przejscie Ziemi przez peryhelium

ma miejsce 3 stycznia, tak samo jak maksimum
aktywnosci Kwadrantydéw, promieniujacych tylko

przez dwa tygodnie, od 28 grudnia do 12 stycznia,

z maksimum trwajacym zaledwie kilka godzin.

W zeszltym roku w obserwacjach tego roju przeszkadzata
superpetnia Ksigzyca, w tym za$ warunki obserwacyjne
Kwadrantydéw sa bardzo dobre, gdyz 6 stycznia Ksiezyc
przejdzie przez néw, okraszony czeéciowym zaé¢mieniem
Stonica o duzej fazie maksymalnej 71%. Niestety,
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zegaréw w miejscach o réznej sile pola grawitacyjnego
jest jednym z klasycznych testéw teorii grawitacji.

W warunkach ziemskich pierwszy tego typu eksperyment
zostal przeprowadzony przez Roberta Pounda i Glena
Rebke w 1959 roku — pokazali oni, ze w silniejszym
polu grawitacyjnym (na parterze budynku laboratorium
Jeffersona w Uniwersytecie Harvarda) zegar tyka wolniej
w poréwnaniu do zegara w stabszym polu (na dachu
budynku).

Podobnie do efektu Dopplera, ktorego doswiadczamy
w zyciu codziennym, styszac przesuniecie ku wyzszym
dzwiekom sygnalu emitowanego przez zblizajaca sie
karetke (oraz ku dzwiekom nizszym, gdy karetka

sie od nas oddala), zmiana dlugosci fali Swiatla
emitera znajdujacego si¢ w polu grawitacyjnym innego
masywnego ciala zmienia sie wraz z predkoscia ruchu
emitera — Swiatlo bedzie bardziej niebieskie, gdy
gwiazda-emiter porusza sie w kierunku do Ziemi,

i bardziej czerwone, gdy sie od niej oddala.

Otrzymana dzieki astrometrowi GRAVITY historycznie
pierwsza obserwacja z pobliza masywnej czarnej dziury
nie daje sie¢ wyttumaczy¢ ,,zwykla” mechanika Newtona
i ruchem gwiazdy w euklidesowej (albo, jak mdwia
astronomowie, plaskiej) czasoprzestrzeni, natomiast
bardzo dobrze odpowiada przewidywaniu modelu,

w ktérym gwiazda porusza si¢ w czasoprzestrzeni
zakrzywionej duza masa, i zgadza sie z przewidywaniami
ogolnej teorii wzglednosci. Planowane kolejne
obserwacje gwiazdy S2 oraz poszukiwania Swiecacych
obiektéw orbitujacych jeszcze blizej Sgr A* postuza do
przetestowania innych przewidywan teorii grawitacji,
na przyktad do pomiaru tempa rotacji centralnej
czarnej dziury i efektow z tym zwiazanych, takich jak
,wleczenie” czasoprzestrzeni w kierunku ruchu rotacji
(efekt Lense’a—Thirringa).
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szczescie usSmiechnie sie tylko do mieszkancow péinocnej
czesci Pacyfiku, od Japonii do Aleutéw — tym razem to
oni beda mieli mozliwo$¢ jego obserwacji. Maksimum
Kwadrantydéw prognozowane jest na okoto 3:20 naszego
czasu, co jest dobra wiadomoscia dla mieszkancow
FEuropy. O tej porze radiant roju, znajdujacy sie na
pograniczu gwiazdozbioréw Wolarza, Smoka i Herkulesa,
jakie$ 15° na wschod od ostatniej gwiazdy dyszla
Wielkiego Wozu, wznosi si¢ na wysoko$¢ okoto 40° nad
péinocno-wschodnim widnokregiem. Predkosé¢ zderzenia
Kwadrantydéw z naszg atmosfera wynosi 41 km/s,

a w nocy maksimum mozna liczy¢ na ponad 130 zjawisk
na godzine.



