Magnetar krazacy wokot
czarnej dziury zrdédtem FRB
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Przed 10 laty zespét Duncana Lorimera przypadkowo odkryt
pierwszy znany ludzkosci szybki btysk radiowy (FRB — fast
radio burst). Z czasem zauwazano kolejne tego typu wydarzenia,
a w roku 2012 odkryto FRB 121102, jedyny znany nam btysk,
ktéry sie powtarza.

Szybkie btyski radiowe trwajg utamki sekund, ale niosg ze soba
olbrzymie ilosci energii. Naukowcy wcigz nie mogg znalezc ich
zrédta. Teraz jestesmy blizej rozwigzania tej zagadki.

Zesp6t naukowy badajgcy wspomniany FRB 121102 zauwazyt, ze
sygnat jest otoczony niezwykle silnym polem magnetycznym. Tak
silne pola obserwowano dotychczas w poblizu gwiazd
neutronowych znajdujgcych sie w poblizu czarnych dziur.
Naukowcy wysuneli wiec hipoteze, ze, zrdédtem btysku jest
bardzo mtoda, szybko obracajgca sie i1 wysoce namagnetyzowana
gwiazda, magnetar, ktdéra moze krazy¢ wokét masywnej czarnej
dziury.
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2P0 raz pierwszy mamy pewne pojecie o Srodowisku wystepujgcym
w poblizu Zrdédta FRB i to takiego, znajdujacego sie w
odlegtosci 3 miliarddéw lat Swietlnych” — méwi wspdtautor badan
Shami Chatterjee, astronom z Cornell University. To bardzo
egzotyczna konfiguracja, jednak, jak dodaje uczony, mamy taka
i we wtasnej galaktyce. Znamy bowiem magnetary znajdujgce sie
w poblizu centrum Drogi Mlecznej. Dotychczas jednak nie
zaobserwowano zadnego pochodzgcego z nich FRB. Zwykle sygnaty
takie pochodza ze znacznie bardziej odlegtych Zrédet.

FRB maja bardzo interesujgcg wtasciwos¢. 0tdéz emitowane
przezen fale radiowe sg rozpraszane podczas przechodzenia
przez chmury elektronéw wypetniajgcych przestrzen kosmiczng.
Badajgc te fale mozna okreslac¢ nie tylko odlegtos¢ do Zrodta
FRB, ale rowniez ilo$¢ materii znajdujacej sie w przestrzeni
kosmicznej. Jednak by méc w petni wykorzystaé¢ te dane,
najpierw musimy lepiej rozumieé¢, co jest Zrdédtem FRB oraz czy
jedyny znany nam powtarzajacy sie FRB jest zjawiskiem typowym,
czy ewenementem w swojej klasie.

Podczas badan naukowcy wykorzystali dane z radioteleskopu w
Arecibo oraz radioteleskopu Green Bank, najwiekszego na
Swiecie w petni sterowalnego radioteleskopu. FRB 121102 nie
jest regularny i dotychczas nie udato sie przewidzieé, kiedy
nastgpi kolejny btysk. Mimo to naukowcom udato sie
zarejestrowa¢ 16 takich wydarzen, ktore trwaty od 9 do 30
milisekund. To sugeruje, ze Srednica zZrdédta btysku wynosi 10
kilometréw, a to rozmiar typowy dla gwiazdy neutronowej.
Naukowcy mierzyli tez polaryzacje sygnatu, czyli jego
odchylenie od kierunku ruchu. Do odchylen dochodzi podczas
przechodzenia przez pola magnetyczne i natadowane czagstki.
Okaza*o sie, ze sygnat z badanego btysku jest jednym z
najsilniej spolaryzowanych sygnatéw dochodzgcych do nas z
przestrzeni kosmicznej. Zmiany te sa ponadto niezwykle
gwattowne, co sugeruje, ze zrdditem sygnatu musi byc¢ szybko
poruszajgcy sie bardzo zwarty obiekt otoczony gesta wysoce
namangnetyzowang chmurg plazmy.



Naukowcy nie wykluczajg, ze w okolicy Zrdédta powstajag tzw.
»50Cczewki plazmowe”, ktdére wzmacniajg sygnat. Bez istnienia
takich soczewek trudno zrozumieé¢, dlaczego wspomniany FRB sie
powtarza. Wiele modeli komputerowych wskazuje bowiem, ze
szybki bt*ysk radiowy jest wydarzeniem tak poteznym, 1z jego
istnienie wymaga zniszczenia Zrédta. FRB mégtby np. powstaé w
wyniku zderzenia dwdéch gwiazd neutronowych.

Zrédto FRB 121102 znajduje sie w galaktyce kartowatej w
regionie intensywnego formowania sie gwiazd. Najnowsze badania
dowiodty, ze jest ono Scisle powigzane ze spokojniejszym i
bardziej stabilnym Zrdédiem sygnatu pochodzgcego z chmury
plazmy, ktora moze by¢ albo pozostatosScig supernowej, w wyniku
ktéorej uformowat sie magnetar, albo materiatem pochtanianym
przez czarng dziure.

,Ubiegtoroczne odkrycie byto decydujgce. Podczas naszych
najnowszych badan skupilismy sie bardziej szczeg6towo na
zrédle FRB i jego otoczeniu” — mowi Jim Cordes, wspdtautor
badan z Cornell University. Zdaniem naukowcéw Zrdédtem FRB
121102 moze by magnetar, ktdéry liczy sobie mniej niz 100 lat.
Tak mtody magnetar moze wirowa¢ wyjatkowo szybko, wykonujac
jeden obrét w ciggu zaledwie milisekundy. Powinien jednak
szybko wytraca¢ swojg predkos¢. ,Gdy magnetar sie obraca,
porusza sie tez jego pole magnetyczne. Jest ono tak silne, ze
tworzy jakby zelazng powtoke wokdétr gwiazdy. W powtoce tej
pojawiajg sie pekniecia, przez ktére do otaczajgcej magnetar
plazmy wydostajg sie olbrzymie ilo$ci energii w postaci
btyskéw. To jedna z mozliwosSci. Druga jest taka, ze magnetar
krgzy wokét masywnej czarnej dziury, ktédra pochtania duze
ilosci py*u i gazu. Magnetar co jakis czas przechodzi¢ przez
ten materia*, a intensywne pole magnetyczne gwiazdy nadaje
materiatowi olbrzymie przyspieszenie. W obu tych przypadkach
obserwowalibysmy powtarzajgce sie FRB” — wyjasnia Cordes.

Niewykluczone zatem, ze naukowcy poznali przyczyne FRB 121102,
ale ich badania nie dajg odpowiedzi na pytanie, czy wszystkie
szybkie b*yski radiowe pochodza z takiego samego Zrédta i czy



wszystkie sie powtarzajg.
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