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Cesti védci se podileli na mapovani okoli ¢erné diry
Tiskové zprava Astronomického ustavu AV CR ze dne 21. 1. 2020

Material, ktery pada do ¢erné diry, vysila do vesmiru rentgenové zareni. Nyni se - za
prispéni Ceskych védcu - poprvé podarilo zmapovat dynamiku nejbliZ§iho okoli ¢erné
diry pomoci ozvén tohoto zareni pozorovanych rentgenovou observatori XMM-Newton

Evropské kosmické agentury (ESA).

VétSina Cernych dér je na obloze pfilis mala na to, abychom mohli rozlisit jejich nejblizsi
okoli. Navzdory tomu jsme schopni zkoumat tyto tajemné objekty pozorovanim chovani
hmoty v jejich blizkosti, ktera do nich postupné pada.

Jak se material blizi k ¢erné dife, je zahfaty na vysokou teplotu a vyzatuje rentgenové zareni,
které se pak odrazi od nedalekého plynu, s kterym toto zéfeni interaguje. V téchto mistech
v tésné blizkosti Cerné diry je prostorocas velmi zdeformovan a zakroucen plsobenim
extrémng silné gravitace.

Poprvé v historii védci pouzili rentgenovou observatoi XMM-Newton, aby pomoci
pozorovani rentgenovych ozvén zmapovali okoli ¢erné diry v jadie aktivni galaxie. IRAS
13224-3809, hostujici galaxie pozorované ¢erné diry, je jeden z nejproménlivéjSich zdrojii
rentgenového zareni na obloze. Tento zdroj prochazi velkymi a rychlymi zménami, kdy se

jeho jasnost zméni i 50tinasobné v priab&hu nékolik hodin.

Dr. William Alston z University of Cambridge, hlavni autor nové studie, pfirovnava tyto
ozvény k ozvéné zvukil v riznych budovéch, kde zvuk bude znit jinak v ucebné a jinak
v katedrale. To, jak zni ozvéna, zavisi na geometrii mistnosti a na materidlech, které se v ni
nachdzeji. Podobné se v ozvénach rentgenového zateni, které se Sifi v blizkosti cerné diry,
projevi i geometrie a stav, v jakém je material pfed tim, nez zmizi za horizontem udalosti.

Protoze jsou pohyb a vlastnosti plynu silné ovlivnény vlastnostmi cerné diry, kterd ho
pohlcuje, Dr. Alstonovi a jeho koleglim se podafilo také zmétit hmotnost a rotaci centralni
cerné diry pozorované galaxie.

Materidl padajici do ¢erné diry kolem ni vytvari disk, nad kterym se nachdzi oblast s velice
horkymi elektrony s teplotou miliardy stupiiti, ktera se nazyva korona. Zatimco astronomové
hledali ozvény rentgenového zareni z korony odrazené od disku, aby zmapovali geometrii této
oblasti, v§imli si nééeho neocekdvaného: samotna korona zménila svoji velikost neuvétitelné
rychle, v pribeéhu nekolika dni.



“Tak jak korona méni svoji velikost, tak se meéni i svetelna ozvena — podobné jak by se menila
ozvena hlasu v katedrale, kdyby se jeji strop pohyboval nahoru a dolii. Pozorovanim zmeén
v ozvene jsme byli schopni pozorovat zmény samotné korony. A co je jeste lepsi - tim, Ze se
korona meénila, jsme mohli ziskat presnéjsi hodnoty pro hmotnost a rotaci cerné diry,”
popisuje William Alston z University of Cambridge.

K analyze dat, ktera byla porizena béhem nejdelSiho pozorovani akreujici ¢erné diry
druzici XMM Newton, trvajiciho celkem 2 miliony sekund, tedy néco pres 23 dni,
prispéli i &eSti védei. Tym Astronomického ustavu Akademie véd CR vyvinul program,
pomoci kterého muzeme efektivné simulovat ozvény rentgenového zéafeni korony od
akrecniho disku v blizkosti ¢ernych dér. “K vysledkiim studie bylo mozné dospét jenom za
poucziti tohoto kodu, ktery je zaroven presny a dostatecné rychly pro modelovani dat, kdy se
musi porovnat predpoved fyzikalniho modelu s napozorovanymi daty pro riizné hodnoty
charakterizujici system, napr. hmotnost cerné diry a jeji rotace,” upiesnuje Dr. Michal
Dovciak, hlavni autor pouzit¢ho kdédu a spoluautor publikované studie za ceskou cast
mezinarodniho tymu.

“Tady je pekné videt, jak podpora mezinarodni spoluprace grantovymi agenturami prindsi své
ovoce. Spoluprace mezi Ceskou casti tymu, hlavnim autorem publikace a dalsimi zahranicnimi
spoluautory zacala v ramci Evropského projektu StrongGravity, ktery koordinoval
Astronomicky tistav AV CR pod projektovym vedenim Michala Dovciaka, a nejnovéji
také narodnim projektem podporenym ceskou grantovou agenturou GA CR,” dodava Maria
Caballero-Garcia, dalsi spoluautorka za desky tym a vedouci projektu GA CR.

Studie, jako je tato, jsou velice dilezité nejen pro pochopenti, jak funguji cerné diry, jaké mayji
vlastnosti a jak ptuisobi na hmotu v jejich okoli, ale sekundarné také pomahaji rozvijet nové
metody pro jejich vyzkum.

Charakteristika blizkého okoli ¢ernych dér je také jednim z hlavnich cili druzice
Athena, kterou ESA planuje vypustit poc¢atkem budouciho desetileti a kterd bude zkoumat
tajemstvi vesmiru v tématu Horky a energeticky vesmir a na které se podili i Ceska republika,
a to jak na planovani jejiho védeckého programu ceskymi védci, tak i hardwerovym
ptispévkem ceskych firem.

“Uvedena studie je takovou ochutnavkou toho, co prinese druzice Athena v této oblasti
v budoucnu pro cely vzorek aktivnich galaxii, v nichz se nachdzi centralni obvi cerna dira
pozirajici hmotu v jejich stredu” uzavira Michal Dovciak, ktery je i jednim z pfedsedi
védeckého panelu mise Athena s ndzvem “Blizké okoli supermasivnich ¢ernych dér”.

Prace “A dynamic black hole corona in an active galaxy through X-ray reverberation
mapping” W. N. Alstona a dalSich véetné cCeské spoluprace byla pravé publikovéna ve
védeckém cCasopise Nature Astronomy - https://www.nature.com/articles/s41550-019-1002-x.




Umeélecké ztvarnéni dynamiky blizkého okoli ¢erné diry reprezentujici 4 snimky dennich
zmén jasnosti béhem pozorovani zdroje IRAS 13224-3809 v roce 2016 pomoci druzice ESA
XMM Newton.

Ceska spoluprace byla podpotena Grantovou agenturou CR: projekt &islo 18-00533S.
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