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Po lewej:
Wspodtczesny obraz
radiowy jednego z
hajjasniejszych
radiozrodet:

Po prawe;j:
ObrazzHST

galaktyki

Cygnus A,

lezacej

pomiedzy

dwoma ptatamiradio-
wymi Zrodta 3C405

zawierajgcej kwazara.

Po lewej:
Zrédto
radiowe
SC31.

Po prawe;j:

NGC 3853, galaktyka,
z ktorej wyptywajg
strugi radiowe zrodta
SC31.




Chociaz kwazary sg najjasniejszymi
obiektami we Wszechswiecie, odkryto
je zaledwie 60 lat temu.

Syghaty radiowe z wielu obiektow
astronomicznych juz wtedy byty
rejestrowane. Gdy astronomowie
starali sie znalez¢ optyczne
odpowiedniki radiozrodet odkryli, ze w
centralnych obszarach wielu
rozciggtych radiozrodet znajdujg sie
stabe, niebieskie obiekty, podobne do
gwiazd.

Widma tych obiektow pokazaty, ze
znajdujg sie one bardzo daleko od nas
(znacznie poza haszg Galaktyks, i
znacznie dalej niz wiekszos¢ znanych
galaktyk) i nie byty gwiazdami.
Otrzymaty one nazwe kwazary (z ang.
quasars, quasi-stellar objects, czyli
obiekty gwiazdopodobne).
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Ztozony obraz NGC 4261. Po lewej: ptaty
radiowe (dtugie na 200,000 lat swietlnych)
pokazane sg w kolorze pomarahczowym a
obraz optyczny w biatym. Po prawej: Obraz

centralnych regionéw wykonany Teleskopem
Kosmicznym Hubble’a pokazujacy dysk pytu,
ktérego rozmiar wynosi 400 lat swietlnych.

Ztozony
obraz dzetu
w3C273
(100000Iat
swietlnych)
w zakresie rentgenowskim (niebieski),
widzialnym (zielony) i w podczerwieni
(czerwony) wykonany przez kosmiczne
teleskopy Hubble, Chandra i Spitzer .




Dzieki Kosmicznemu Teleskopowi
Hubble’a astronomowie zaczeli
obserwowaé szczegodty niewidoczne
przez teleskopy naziemne.

Mogli rozrézni¢ ksztatty galaktyk, w
ktorych produkowane sg strugi
radiowe zwane dzetami.

W najblizszych takich galaktykach, w ich
centralnych obszarach, zaobserwowano
dyski pytowe. W niektorych obiektach
obserwowano takze optyczne dzety.

Satelity rentgenowskie pokazaty, ze
kwazary i zwigzane z nimi galaktyki sg
silnymi zrédtami rentgenowskimi.

W miedzyczasie astronomowie odkryli
wiele obiektow posiadajgcych te same
wlasnosci jak kwazary, ale nie emitujgce
w zakresie radiowym. Takze te obiekty
hazywamy obecnie kwazarami.



Do ptata

radiowego
Obtoki

gazowe Dysk akrecyjny

Czarna dziura

a
Do ptata

"\ Obtoki
radiowego —l i gazowe




Zwykle kwazary emitujg tak duzo
energii w ciggu jednej sekundy ile
1000 galaktyk, ale z regionu o
rozmiarze milion razy mniejszego od
rozmiaru galaktyki. Zrodtem tak
silnego promieniowania nie moga by<¢é
zatem gwiazdy.

Obecnie przyjete jest, ze kwazary
Mmajg w swoich centrach
supermasywne czarne dziury, ktore
przyciggajg materie ze swojego
otoczenia. Zanim materia wpadnie do
czarnej dziury krgzy wokét niej,
tworzgc tak zwany dysk akrecyjny’,
jest podgrzewana do bardzo wysokich
temperatur i emituje promieniowanie
ultrafioletowe i rentgenowskie. Bardziej
masywhne czarne dziury sg jasniejsze.

Promieniowanie oddziatuje z
otaczajgcym je gazem produkujac
charakterystyczne widma kwazarow.



Poszukiwanie bardzo odlegtych kwazarow
jest waznym, ale jednoczesnie trudnym
zadaniem.

Powyzszy obraz powstat po ztozeniu
obrazkoéw ze Sloan Digital Sky Survey
oraz z UKIRT Infrared Deep Sky.

Pozwolit on na odkrycie najdalszego
kwazara jaki obecnie znamy, ULAS
J1120+0641 (staba czerwona kropka
wskazana przez biate linie). Jedynie kolor
odroéznia tego kwazara od innych
obiektow, w wiekszosci zwyktych gwiazd z
haszej Galaktyki.



Nadal jest wiele waznych pytah
dotyczacych kwazaroéw, na ktore
trzeba odpowiedzied.

Moze najwazniejszym z nich jest to
jak powstaty supermasywne czarne
dziury.

Kwazary sg tak jasne, ze mogag by¢é
obserwowane z bardzo duzych
odlegtosci, a ich swiatto potrzebuje
bardzo duzo czasu by do nas
dotrzeé. Swiatto jakie obserwujemy
z najodleglejszego kwazara, ULAS
J1120+0641, zostato
wyemitowane zaledwie 800
milionow lat po Wielkim Wybuchu.

Istniejg rozne teorie, ktore probujg
wyjasnic jak czarna dziura, majgca

mase dwa miliardy razy wiekszg od
Stonica, mogta powstacé tak szybko.



NGC 1068, jedna z
galaktyk opisana przez
Seyfertaw 1943 roku
a obecnie brana jako
prototyp aktywnego
jadra galaktyki, rodzaj
mini-kwazara.

Widzialny obraz obiektu
Arp220, ultrajasnej gala-
ktyki podczerwonej. Znaczna
czesé swiatta gwiazd jest
pochtaniana przez pyti emito-
waha ponownie w podczerwieni.
Arp220 zawiera aktywne
Jjadro emitujace promieniowanie
rentgenowskie.

Obraz blazara
HO323+022 uzyskany
z Ziemi teleskopem
ESO NTT. Obraz
zdominowany jest
swiattem z dzetu, ktoéry
jest skierowany w
strone Ziemi.




Przed odkryciem kwazaréw znano
juz pewne galaktyki ze szczegdlnie
jashymi jadrami oraz z niezwyktymi
widmami. Galaktyki te zostaty nazwane
galaktykami Seyferta. Nalezg one
do klasy nazywanej "galaktykami z
aktywnym jadrem?”, ktora obejmuje
takze kwazary i blazary. We
wszystkich przypadkach centralna
czarna dziura akreuje materie ze
swojego otoczenia, ale kwazary sg
hajbardziej masywne i najjasniejsze.

W ostathnim czasie obserwacje
hieba w podczerwieni pokazaty, ze
isthnieje populacja galaktyk silnie
swiecgca w podczerwieni ale ledwo
widoczna w swietle widzialnym.
Uwaza sie , wiele z nich zawiera
aktywne jadra galaktyczne.



Gigantyczna galaktyka
eliptyczna, NGC 4559,
ktora zawiera bardzo
masywnag czarng
dziure (10 miliardow
razy masywniejszg
od Stonca). Moze to
by¢ spigcy kwazar.

Satelita Wide-field Infrared Survey
Explorer (WISE) zidentyfikowat miliony
obiektow, ktére mogag byé kwazarami. Na
powyzszym obrazku kandydaci na kwazary
sg zazhaczone zottymi koteczkami.



Obecnie astronomowie sgdza, ze
wszystkie galaktyki posiadajg
supermasywhng czarng dziure. W
galaktykach najprawdopodobniej na
zmiane nastepujg okresy "hibernaciji’
i okresy intensywnej aktywnosci,
podczas ktdorych czarna dziura
pochtania materie znajdujgcg sie
blisko niej.

Obecne katalogi kwazardw, oparte
ha odkryciach optycznych, zawierajg
okoto 300 OOO obiektéw. Ale istniejg,
takze miliony kandydatéw czekajgcych
ha potwierdzenie. Jeszcze wiele
wiecej zostanie odkryte przez
przyszte przeglady.

Poniewaz kwazary sg bardzo jasne
ich widma pozwalajg nam na badanie
materii w hajwczesniejszych wiekach
Wszechswiata.



Co to sg za wiry?

Odpowiedzi na odwrocie



Tak artysta
przedstawit
otoczenie masywnej
czarnej dziury w
obiekcie NGC 3753

Obrazek z HST galaktyki
NGC 1277, ktéra
zawiera ekstremalnie
masywhng czarng dziure.
Dysk chtodnego gazu
i pytu zasilajgcy
centralng czarng
dziure galaktyki
NGC 4261

obserwowanej przez
HST

Wir z wody
wyciekajacej z wanny.

Obrazek HST
galaktyki NGC 7049
pokazujacy jej okragte

Sciezki pytu.
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Ksigzeczka ta zostata napisanaw 2016r.
przez Grazyne Stasinskg z Obserwatorium
paryskiego (Francja), poprawiona przez Stana
Kurtza z Instytutu Astronomicznego UNAM w
Morelia (Meksyk) i przettumaczona na jezyk
polski przez Dorote Koziet-Wierzbowskg z
Uniwersytetu Jagielloxiskiego.

Obrazek z oktadki: ztozony obrazek masywnej
galaktyki eliptycznej NGC 5532 (w kolorze
hiebieskim) i dzetu radiowego Zréodta 3C296
(w kolorze czerwonym). Mapa radiowa
powstata dzieki radioteleskopom Very Large

Array. Inne obrazki w ksigzeczce pochodzg z
HST, CXC, SAO, Spitzer lub UKIRT.
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