Svarta hal och Vintergatans
morkaste hemlighet

Tre pristagare delar drets Nobelpris i fysik fér upptackter om ett av
universums sillsammaste fenomen - svarta hal. Roger Penrose
visade att svarta hal &r en direkt féljd av den allménna relativitets-
teorin. Reinhard Genzel och Andrea Ghez upptackte att nagot osynligt
och extremt tungt styr stjarnornas kretslopp narmast mitten av var
egen galax, Vintergatan. Ett supermassivt svart hal ar den enda i

dag kanda forklaringen.

Roger Penrose uppfann snillrika matematiska
metoder for att utforska Albert Einsteins
allmanna relativitetsteori. Teorin beskriver
hur gravitationen kroker rummet och tiden,
sammankopplade till en fyrdimensionell
rumtid, och ar grundbulten i all modern
forskning om universum. Nar valdigt mycket
massa trangs ihop i en liten volym kollapsar
materia till ett svart hal, ett monster i rumtiden
som sparrar in allt som kommer in. Ingenting,
inte ens ljus, kan ta sig ut.

Albert Einstein trodde inte sjélv att svarta hal
fanns pa riktigt men tio ar efter hans déd visade
Penrose i januari 1965 att svarta hal faktiskt
kan bildas och beskrev dem i detalj: innerst
inne i alla svarta hal géms en singularitet
dar de kanda naturlagarna upphdr att galla.
Hans banbrytande artikel ses fortfarande
som det viktigaste bidraget till den allmanna
relativitetsteorin sedan Einstein.
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Reinhard Genzel och Andrea Ghez leder
var sin grupp astronomer som sedan bérjan
av 1990-talet har spanat mot ett omrade
kallat Sagittarius A* i centrum av var hem-
galax. Med allt storre precision kartlades
omloppsbanorna hos de starkast lysande
stjarnorna narmast Vintergatans mitt. Bdda
forskargrupperna fann att ett osynligt och
extremt tungt objekt far stjigrnmyllret att rusa
runt med svindlande fart. Cirka fyra miljoner
solmassor trangs dar inne inom ett omrade
som inte ar stérre dn vart solsystem.

Deras pionjdrinsatser har banat vdg for nya
generationer precisionstester av den allmanna
relativitetsteorin och dess mest gatfulla for-
utsagelser. Troligtvis kommer matningarna
ocksa att kunna ge ledtradar till nya teoretiska
insikter. Universum har sakert manga
dverraskningar kvar i sina gommor.
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Stjarnan S2 fullbordar
ett helt varv kring

Sagittarius A* pa 16 ar.
Narmast kom den bara
17 ljustimmar fran det
svarta halet och fick d3
sin hogsta hastighet pd
cirka 7 600 km/s.
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Stjarnbanorna rojer det svarta halet

Reinhard Genzel och Andrea Ghez har till-
sammans med sina forskargrupper i 30 ar
kartlagt stjdrnornas banor runt Sagittarius
A*, en starkt lysande radiokalla i mitten av
var egen galax, Vintergatan. Fér att se igenom
jordens atmosfar och de kolossala rymdmolnen
av gas och stoft, utvecklade de nya metoder och
byggde avancerade instrument vid varldens
storsta teleskop - VLT i Chile (Genzels grupp)
och Keckteleskopet pd Hawaii (Ghez grupp).
Med kansligare digitala ljussensorer och
battre adaptiv optik har bildupplosningen
okat mer an tusenfalt, vilket innebar att
astronomerna nu kan bestdamma stjarnornas
positioner mer exakt, natt for natt. Stjarnornas
elliptiska omloppsbanor avslgjar att ndgot
osynligt och tungt styr deras fard. Det ar de
mest 6vertygande bevisen hittills pd att ett
supermassivt svart hal déljer sig dar inne.
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Ljuskonen visar
banorna for ljusstralar
b3de framat och bakat
itiden (1). Nar materia
stortar ihop till ett svart
hal kommer de ljuskoner
som korsar det svarta
halets handelsehorisont
att vindas indt (2)

och fortsatter sin fard
mot singulariteten
innerst inne (3).

FORFLUTEN TID

Ett svart hal

Ett svart hal har sa stark gravitation att det
stanger in allt som passerar dess grans -
handelsehorisonten. Det svarta halet haller sig
for evigt gomt innanfdr sin handelsehorisont.
Ju stérre massa desto storre &r det svarta halet.
For en massa motsvarande jordens blir det
svarta halet inte stérre &n en arta.

Vid handelsehorisonten ersétter tidens pil
en av rumsdimensionerna och pekar bara inat.
Tidens flode bar allt och alla mot en singularitet
langst in i det svarta halet dar tatheten &r
oandlig och tiden tar slut.

Runt det svarta halet roterar en intensivt
lysande skiva av het gas och laddade partiklar
som &r pd vég att slukas in i h3let. Aven
den bakomliggande delen av skivan blir
synlig framifran da halets starka gravitation
forvranger rumtiden och béjer av ljusstralarna.
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