Filozoficzno-lingwistyczna dyskusja nad
tym, czy obraz czarnej dziury powinno sie
nazywadé ,cieniem”, czy raczej
»obrysem/sylwetka”, wynika z tego, ze
czarna dziura wplywa na bieg promieni
$wietlnych, ktére sie w jej okolicy
znajduja, tzn. nie tylko ,rzuca cien”, ale
mozna powiedzieé, ze takze aktywnie
,ksztattuje” swéj wizerunek.
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Obrazy czarnej dziury M87* z lat 2017
i 2018 z pracy Akiyama i in., ,,/ The
persistent shadow of the supermassive
black hole of M 87 I. Observations,
calibration, imaging, and analysis”,
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/Niebo w lipcu

@Pros’co z nieba: Zmienny obraz czarnej dziury

W 2017 roku instrument EHT (Event Horizon Telescope) — w rzeczywistosci

nie jeden teleskop, ale interferometr rozmiaru Ziemi sktadajacy sie z wielu
radioteleskopéw — wykonatl w przedziale fal radiowych okreslanych jako mikrofale
(~ 1,3 mm) pierwsze ,zdjecie” czarnej dziury, nazwanej M87*. Znajduje sie

ona w centrum galaktyki Messier 87 (M87) w odleglosci okoto 55 milionéw lat
$wietlnych od Ziemi i ma mase 6,5 miliardéw M. Rozmiar katowy obrazu na
niebie jest bardzo matly, tylko okoto 40 mikrosekund tuku, co odpowiada rozmiarowi
typowego paczka z dziurka — gdyby takowy znalazl sie¢ na powierzchni Ksiezyca.
W rzeczywistosci M87* jest tak ogromna, ze wewnatrz jej horyzontu zmiescitby sie
caly Uklad Stoneczny wraz z orbita Plutona.

Jak wiadomo, czarna dziura niejako z definicji nie emituje Swiatta, ale mozna
zobaczy¢ jej ,cien” (lub, jak niektérzy wola uwazaé, ,obrys” badz ,sylwetke”) na
tle znajdujacej si¢ wokot niej Swiecacej materii. Na rysunku obok obraz przedstawia
pierscien — centralne zaciemnienie jest miejscem, w ktérym znajduje si¢ czarna
dziura. Dalsza analiza danych ujawnila rowniez subtelniejsza strukture obiektu
MS8T7* w $wietle spolaryzowanym, co daje mozliwos¢ poznania geometrii pola
magnetycznego i rozkladu plazmy wokoét horyzontu czarnej dziury, a takze testéw
teorii grawitacji, czyli ogdlnej teorii wzglednosci.

Modele teoretyczne zaktadaja, ze rozktad materii wokot M87* zmienia sie w mniej
wigcej losowy sposéb, ktéry nie jest silnie skorelowany w czasie. Aby rozdzielié
wplyw grawitacji (zakladamy, Zze mniej wiecej staly albo co najmniej zmienny

w sposéb przewidywalny i w o wiele dluzszych skalach czasowych) i materii (losowo
zmienny w krétkich skalach czasowych) na koficowy wynik obserwacji, mozna
wykonaé zdjecie tego samego obiektu w réznych chwilach.

Artykul opublikowany niedawno przez zespét EHT w Astronomyé& Astrophysics

(w zespole jest dwoje Polakéw — Monika Moscibrodzka z Radboud University

w Nijmegen w Holandii oraz Maciek Wielgus z Max Planck Institute for
Radioastronomy w Bonn w Niemczech) zawiera nowy obraz M87* z 2018 roku,
podobny do tego z 2017. Brak widocznej zmiany w rozmiarze pierécienia w latach
2017-2018 jest zgodny z przewidywaniami ogélnej teorii wzglednosci dla silnie
ugietej przez grawitacje (soczewkowanej) emisji wok6! czarnej dziury. Obrazy réznia
sie jednak, poniewaz rozktad jasnosci jest obrocony o okoto 30° w pordéwnaniu

z rokiem 2017. Obrot jest zgodny z oczekiwana ewolucja $wiecacej materii — emisji
z turbulentnego, nieuporzadkowanego dysku akrecyjnego wokél czarnej dziury.
Ewolucja swiecacej materii byta drobiazgowo modelowana komputerowo w wielu
symulacjach magnetohydrodynamicznych plazmy znajdujacej sie w zakrzywionej
czasoprzestrzeni, i wydaje sie, ze dobrze rozumiemy jej zachowanie. Dysk akrecyjny
obraca si¢ wokot czarnej dziury, co jest spéjne ze zmiana kierunku wielkoskalowego
strumienia (dzetu) obserwowanego w duzo dluzszych falach radiowych. Dzieki
obserwacjom EHT juz wkrétce bedzie mozliwe duzo lepsze zrozumienie mechanizmu
powstawania takich dzetéw w okolicach supermasywnych czarnych dziur.
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Na poczatku miesiaca dni sa jeszcze dlugie, a ich
skracanie si¢ nie jest zauwazalne. 23 lipca Stonce
przekroczy jednak réwnoleznik 20° deklinacji w drodze
na poludnie i od tego momentu proces ten nabierze
tempa. Do koica lipca skonczg si¢ sezony zaréwno na
obloki srebrzyste, jak i tuk okolohoryzontalny, gdyz Storce
zacznie wedrowaé zbyt nisko.

W lipcu nastepuje zamiana rél na niebie wieczornym
i porannym. Przez ostatnie miesigce ekliptyka tworzyta
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duzy kat z widnokregiem wieczorem, maly za$ rano.
Odtad wieczorem ekliptyka biegnie nisko na niebie, rano
natomiast wznosi si¢ wysoko. Jest to gtéwny czynnik
warunkujacy widocznosé obiektéw znajdujacych sie
blisko ekliptyki i jednoczesnie blisko Storica. Dlatego
Merkurego, mimo osiagniecia przezen 22 lipca bardzo
duzej, wynoszacej 27°, elongacji wschodniej, mozna
prébowadé dostrzec jedynie na poczatku miesigca, ale

o zmierzchu pokaze si¢ on na wysokosci zaledwie 3°.



Roéwniez planeta Wenus po czerwcowej koniunkcji gornej
do konca miesiaca zwickszy elongacje do zaledwie 15°

i zajdzie jeszcze wcze$niej. Nie pomoze tutaj nawet duza
jasnos¢ tej planety. W kolejnych kilku miesiacach Wenus
na niebie wieczornym nie poprawi sie, mimo zwickszajacej
si¢ odlegtosci katowej od Storica. Przeszkodzi w tym
wlasnie niskie nachylenie ekliptyki.

Polepsza sie za to poranne warunki obserwacyjne Ksiezyca
i widocznych wtedy innych planet Ukladu Stonecznego,
czyli $wiecacych jasno Saturna, Marsa i powracajacego po
spotkaniu ze Storicem Jowisza. W drugiej czesci miesiaca
mozna probowaé odnalezé Neptuna, a moze nawet Urana.
W ich przypadku nalezy jednak dysponowaé lornetka lub
teleskopem.

Najlepiej ze wspomnianych planet prezentuje sie¢ Saturn,
zblizajacy sie do przypadajacej 8 wrzesnia opozycji
wzgledem Stonca. 12 dni péZniej w podobnej konfiguracji
znajdzie sie Neptun, stad w tym sezonie obserwacyjnym
obie planety dzieli na niebie okoto 11°. W lipcu poruszaja
sie one ruchem wstecznym, choé Neptun zmieni kierunek
swojego ruchu 3. dnia miesigca. Saturn znajduje sie¢

w granicach gwiazdozbioru Wodnika, kreslac swoja

petle okoto 2° na wschdd od gwiazdy 4. wielkoSci ¢ Aqr.
Neptun natomiast znajduje sie w Rybach, wedrujac

mniej wiecej 100’ na péinoc od $wiecgcej z jasnoscia
obserwowana +5,1™ gwiazdy 29 Psc. W lipcu obie
planety zaczna przekraczac¢ wysokos¢ 30° nad potudniows
czesdcig niebosklonu, przy czym Saturn zaprezentuje
tarcze o jasnosci +1™ i érednicy 18", Neptun za$ $wieci

z jasnoscia +7,9™. Stosunek matej do wielkiej osi

w ukladzie pierécieni Saturna wyniesie 0,04.

Planeta Mars pokona w lipcu 21° na tle Barana i Byka.
15 lipca przejdzie 0,5° na potudnie od Urana, koniczac
miesiagc 7° na zachdd od Jowisza. Uran $wieci z jasnoscia
+5,8™ i poczatkowo zginie w zorzy porannej, lecz do
konica miesiaca jego widoczno$¢ znacznie sie poprawi. Tej
planety nalezy szukac jakies 6° na potudniowy zachdd od
Plejad, a najblizsza w miare jasng gwiazda jest Swiecaca
z jasnoscia +5,5™ 13 Tau, do ktérej Uran do konca lipca
zmniejszy dystans do 1,5°. Blask Marsa wynosi +0,9™,
czyli poréwnywalnie do pobliskiego Aldebarana w Byku.

Ostatnia widoczna rano planeta jest Jowisz. Poczatkowo
okoto godziny 3:30 wznosi sie on na wysokos¢ zaledwie 8°,
ale do konca lipca o tej samej porze przekroczy

wysokos¢ 20°. Jowisz znajduje si¢ w gwiazdozbiorze
Byka, wedrujac kilka stopni na péinoc od Hiad. 5 lipca
planeta przejdzie 2° na péinoc od gwiazdy Ain (¢ Tau),
czyli najbardziej na pélnoc wysunietej jasnej gwiazdy tej
gromady. Do konica miesigca jasnosé planety zwiekszy sie
do —2,1™, a $rednica jej tarczy do 35”.

Na poczatku lipca ostatnie trzy planety odwiedzi Ksiezyc
przed nowiem. 1 lipca Srebrny Glob zaprezentuje tarcze
w fazie 26%, docierajac na 8° na zachdéd od Czerwonej
Planety. Dobe p6Zniej zmniejszy on faz¢ do 17%,
przesuwajac si¢ na pozycje 6° na péinocny wschod od
Marsa i jednoczesnie 4,5° na péinocny zachéd od Urana.
8° na lewo od ksigzycowej tarczy da si¢ dostrzec Plejady.
Faza Ksiezyca 3 lipca spadnie ponizej 10%. Niecate 5° pod
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nim pokaze si¢ Jowisz, a kolejne 5° dalej w tym samym
kierunku znajdzie sie Aldebaran, ale przy wysokosci
zaledwie 3,5° jest trudny do dostrzezenia. Tarcze Ksiezyca
da sie jeszcze odnalezé 4 lipca, gdy o Swicie, w fazie
jedynie 4%, wzniesie si¢ na wysoko$é 8°. El Nath, druga
co do jasnosci gwiazda Byka, znajdzie si¢ 4° na lewo od
niej, 12° na prawo zas Jowisz.

W nocy z 5 na 6 lipca Ksiezyc przejdzie przez néw

i przeniesie sie na niebo wieczorne, gdzie odwiedzi kilka
jasnych ciatl niebieskich, wszystko jednak zdarzy sie
nisko nad horyzontem. 7 lipca Srebrny Glob spotka si¢

z Merkurym majacym jasno$¢ —0,2"". Okolo godziny 21:45
Ksiezyc pokaze tarcze w fazie 4% na wysokosci 5°,
Merkurego zas nalezy szukaé jakie$ 1,5° od brzegu
ksiezycowej tarczy, na godzinie 7 wzgledem niej. Dwa dni
pézniej Ksiezyc zwigkszy faze do 15% i dotrze na 3° do
Regulusa, najjasniejszej gwiazdy Lwa. 10 lipca Ksiezyc
w fazie 22% zakryje gwiazde 5. wielkosci y Leonis.
Zjawisko zacznie sie okoto godziny 21:25 przy zachodzie
Stonca. Ale w potudniowo-wschodniej czesci kraju
powinno daé sie je zaobserwowaé przez lornetke.

13 lipca Ksiezyc osiagnie I kwadre, zblizajac sie do Spiki,
najjasniejszej gwiazdy Panny na odlegtosé¢ 3°, by dwa
dni pézniej przejsé 4° pod Zuben Elgenubi w Wadze,
zwigkszajac przy tym faze do 68%. 17 dnia miesigca
tarcza Srebrnego Globu stanie si¢ jeszcze bardziej pyzata,
prezentujac faze 85%. Tej nocy zajmie ona pozycje 0,5° na
poludnie od Antaresa, najjasniejszej gwiazdy Skorpiona.
21 lipca przypada pelnia Ksiezyca, a w nocy z 24 na

25 lipca spotka sie on z Saturnem, zmniejszajac do tej
pory faze do 84%. O godzinie 23 oba ciata przedzieli
dystans okoto 50’.

28 lipca Srebrny Glob znowu pokaze tarcze oswietlonag

w polowie, tym razem jednak zaprezentuje on swoja,
zachodnia czgsé, §wiecac mniej wigcej 7° na potudnie

od jasnych gwiazd Barana. Dwa dni pdZniej jego tarcza
zmniejszy faze do 29% i dotrze 2° na wschéd od Plejad.
Jednoczesnie 6° na potudniowy zachdd od niej znajdzie sie
Uran, 2° na poludniowy wschéd za$ — Mars. Ostatniego
poranka miesigca o$wietlony w 20% Ksiezyc przejdzie

5° na péloc od Jowisza.

10 lipca maksimum swojej jasnosci osiagnie

miryda y Cygni, zmieniajaca jasnosé¢ od 43,3 do
+14,2™ w okresie 408 dni. W tym czasie powinna ona
przekroczy¢ jasnos¢ +4,5™, a zatem dacé sie tatwo dostrzec
goltym okiem. W lipcu x Cygni géruje okoto péinocy na
wysokoéci ponad 70°. Mozna ja odnalezé na linii taczacej
gwiazde 1 Cyg z Albireo (8 Cyg), mniej wiecej 2,5° od
pierwszej z wymienionych gwiazd.

W tym miesiacu przez opozycje przejdzie planetoida
Ceres, jasniejac do okoto +7,3™. Ceres porusza sie ruchem
wstecznym i przez caly lipiec pokona w ten sposob

okoto 6° na tle gwiazdozbioru Strzelca, przechodzac

na poczatku miesiaca 1,5° na potudnie od gwiazdy

3. wielkoéci 7 Sgr, by 8 lipca przejsé 0,5° od jasniejszej

0 0,7™ Ascelli (¢ Sgr). Niestety podczas gérowania Ceres
nie przekroczy wysokosci 10° nad widnokregiem.
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