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fotografija crne rupe

Pogled u centar galaksije M87

DR MARKO VOJINOVIC

-..'.....-.-..1..r..‘i"..I--I---II‘III-""'.‘.'II'.‘I"I.ll'l.--llll.ll‘llil'll-.]j'.‘--""-..“‘

re oko jednog veka, krajem 1915.go
dine, Albert Ajnstajn je objavio fol
mulaciju Opste teorije relativnosti -
teorije koja opisuje gravitaciju kao 0so
binu zakrivijene geometrije prostora i vre
mena. Danas bez sumnje jedan od Ka
mena temeljaca moderne hzike, Opsta
teorija relativnosti je formulisana Ajnstaj
novim jednacinama, koje povezuju fiziku
sa geometrijom: geometrija Kaze matert)l
kako da se krece, a materija kaze geome
triji kako da se krivi. Od trenutka kada ju
ie Ajinitajn formulisao, pa sve do danas
ova teorija pleni kako svojom eleganci
iom, tako | predvidanjima citavog niza
novih pojava, koje su toliko neverovatne
da nadmasiuju ¢ak i najbujniju mastu
ledna od takvih pojava je ¢rna rupa.
Prvi teorijski opis crne rupe dao je Karl
Svarciild, iste 1915. godine, pronalazedi
prvo redenje Ajnitajnovih jednacina. Ne
punih pedeset godina kasnije, 1963. go
dine, Roj Patrik Ker uop3tava Svarcsildov
ezultat, | ime postavlja teorijsku 0snovu
Za astrohzicku POjavu Koju Ce 196 /. t_]a‘dlr"tf
D2on Viler nazvati ¢rna rupga, na osnovu
njenih teorijski predvidenih osobina
A te osobine su apsolutno zapanjujuce
rna rupa je, kratko receno, oblast pro-
tora u kojoj je gravitacija toliko jaka da
nidta, ¢ak ni svetlost, ne moze da izade
'’bog toga kazemo da je crna. Zatim, lop
tastog je oblika, i njena povrsina se zove
horizont dogadaja. 10 je povrsina kroz koju
maoze prodi saimo u jeanom smeru 00
spolja ka unutra, dok obratno nije mogude
zboq jadine gravitacije. Zato je zovemo
rupa -— ono 5sto jednom upadne unutra
vise ne moze da 1zade, CUma fupa nasiaje

kada dovol|no velika zvezda potrodi svoje

nuklearno gorivo, i zatim pod uticajem
sopstvene tetine kolapsira’, tj. sazme se
maltene u jednu tacku, formirajuci crnu
rupu. Sa tacke gledista posmatraca koji se
nalazi bezbedno daleko, na horizontu do-
gadaja crne rupe vreme prestaje da tece
| Sve pojave se .zamrzavaju. All sa tacke
gledista posmatraca koji upada u crnu
rupu, vreme nastavija da tece | nakon sto
stigne do horizonta dogadaja | prode unu
tra. Cinjenica da se ta dva posmatraca ne
slazu oko toga kako vreme teCe predstav-
ja najekstremniji primer relativhosti vre
mena, koju opisuje Ajnstajnova teorija
Crna rupa mozZe da rotira, | po tome se
Kerova crna rupa razlikuje od Svarciildove.
Tada u okolini horizonta aogadaja qolazx
do gravitacionog efekta analognom elex-
tromagnetnoj indukdiji: telo koje se nade

u okolini rotirajuce cme upe poCele da se

vrti oko nje, sve brze | brZe, istovremeno
prilazedi horizontu dogadaja sve blize i
blize. Na taj nacin okolne zvezde upagaju
u Crnu rupu, pretvarajuci se u velike usi-
jane spiralne vrtioge koji se neverovatno
velikim brzinama okreCu oko cme rupe sve
dok ne upadnu unutra. Svetiost od tog usi-
janog materijala se savija pod uticajem gra-

vitacije crne rupe, stvarajuci vizuelni efe-
kat koji ima stakleno socivo. | tada, sli¢no
kao Sto kamendici | prasina sadinjavaju ve-
lelepne prstenove oko Satuma, tako | odre
den deo svetlosti tog usijanog gasa ostaje
zarobljen u jednom prstenu koji okruzuje
crnu rupu, gde se nagomilava. Sa spolja
Snje granice tog prstena velika koli¢ina
svetlosti  be2i” | — moze se fotografisati!
Po prvi put u istoriji, jedna takva foto
grafija je pred vama. Fotografiju je sadinio
veliki medunarodni tim naucnika tzv
Event Horizon Telescope”® (EHT) kolabo
racije, Koristeci mre2u radio-teleskopa po-
stavijenih na pogodnim mestima Sirom
nase planete — u Evropi, Severnoj i Juz
noj Americi, na Havajima, | na Antarktiku.
Svetiost koja sa prstena cme rupe dolazi do
nas nije iz vidljivog dela spektra nego 1z
spektra radio talasa, pa se mukotrpno pri-
Kuplja velikim tanjirastim radio antenama,
a zatim kompjuterskom obradom pretvara
u sliku koju vidite. Zuta oblast na fotogra-
hji predstavlja svetlost koja be#i sa svetlo
snNQQ prstena koji okruzuje crnu rupu, a
zbog efekta gravitacionog sodiva ta svet
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vidiostar prsten. Cmo polje u sredini pred

lost je delimi¢no razmazana pa se zato ne

_--'l . 1 1
| A 1§ \ .
LY § m ) " ;
ADIK \LASA PA Sj
| B B, P, I
b i |"-.| :\\_1 lia.lll, III-. &
I % 11 ! Y
Jl Y i"“xk L1 | k
|| 11‘ I l &
i Wy "-! I | |
® - t_h- i 1
' 1L A
by 3’ L [ 2
% g -y

stavlja siluetu crne rupe - opet zbog
efekta gravitacionog sodiva, ta silueta je
otprilike duplo veca od samoqg horizonta
dogadaja crne rupe, koji se nalazi u sredini
crnog polja. Pojacan sjaj donjeg dela svet-
losnog prstena nam govori da ova crna
rupa rotira u smeru kazaljke na satu.
Crna rupa koja je fotografisana nalazi se
u centru galaksije M87, i izuzetno je velika,
ukupne mase oko 6 milijardi Sunaca. Zbog
toga spada u klasu tzv. supermasivnih

crnih rupa, koje se tipi¢no formiraju u cen-
trima galaksija. Zbog svoje enormne veli-

cine, kao | zbog relativho malog rastoja
nja izmedu nase galaksije | galaksije M87,
Ova crna rupa je bila najbolji kandidat za
totografisanje, bolji ¢ak i od crne rupe u
centru nase sopstvene galaksije —- koja
nam je mnogo bliza, ali nazalost i dosta
manja od crne rupe u galaksiji M87. | na
ravno, detaljna analiza svih osobina crne
rupe koje se mogu raziuditi sa slike savr
seno se poklapa sa predvidanjima Opste
teorije relativnosti, $to predstavija svoje
vrsan omaz Ajndtajnovom geniju, stotinu
c_ml:l'.rm nakon nastanka n;-;‘.qm;fh teonje.
Razume se, ovo je tek prvi korak ka di-
rektnim astronomskim posmatranjima
crnih rupa. Tim nauénika EHT kolaboracije
ved radi na poboljSanju preciznosti | rezo-
lucije svojih aparata, i u narednim godi
nama mo2emo ocekivati sve kvalitetnije |
brojnije fotografije crnih rupa, ¢ime se u
eanom mahu sa jedne strane testira Opsta
teorija relativnosti, a sa druge pomeraju
granice ljudskog znanja o Univerzumu | ne-
verovatnim pojavama kojima se odlikuje.
Autor je tlan Grupe za gravitaciju,
Cestice | polja, Institut
za fiziku u Beogradu



