* Simuloitu kuya mustasta aukosta Magellanin pilven edessa. [wikimedia commons]




Yleinen suhteellisuusteoria (Einstein, 1915) ottaa lisdksi huomioon
painovoiman, mikd puuttuu suppeasta suhteellisuusteoriasta. Sen mukaan
painovoiman todellinen luonne on aika-avaruuden kaareutuminen. Yleisen
suhteellisuusteorian ennusteet poikkeavat aikaisemmasta Newtonin
painovoimateoriasta sitd enemman, mitd voimakkaammista
painovoimakentistd on kyse. Lisdksi teoria tulee merkittdvaksi erittdin suurillz
etdisyyksilld ja mittakaavoilla, vaikka painovoimakenttd olisi heikompikin.

Omassa aurinkokunnassamme painovoima on melko heikkoa. Ta3lla
todennettuja, yleisen suhteellisuusteorian ennustamia ilmisita ovat valon
taipuminen sen kulkiessa l3heltd aurinkoa, planeettojen ratojen kiertyminen
ja ajan hidastuminen painovoimakentissa.

Tarkempi todentaminen on ollut vaikeaa, koska voimakkaita

painovoimakenttid esiintyy kaukana aurinkokuntamme ulkopuolella,
neutronitdhtien ja mustien aukkojen ympéristissa. Viime vuosina on padsty
tdssad eteenpdin. Yleisen suhteellisuusteorian mukaan supermassiivisten
mustien aukkojen tormays aiheuttaa gravitaatioaaltoja, jotka ovat aika-
avaruuden kaarevuuden vardhtelyjd. Niitd pystyttiin ensimmaista kertaa
havaitsemaan vuonna 2015.




Mustat aukot kuvasi ensimmdisend Albert Einstein yleisessd
suhteellisuusteoriassaan vuonna 1915. Vasta vuonna 1971
tdhtitieteilijdt kuitenkin ensimmdisen kerran loysivdt mustan
aukon. Se tapahtui rontgensatelliitti Uhurun avulla. Uhuru mittasi
voimakkaasti vaihtelevaa sdteilyd rontgenldhteestd Cygnus X-1,
jossa osoittautui olevan suuri massakeskittymad pienelld alueella.
Havainnot selitti se, ettd Cygnus X-1:ssd oli musta aukko. Vaikka
nykyhavainnot vahvistavat oletuksen mustien aukkojen
olemassaolosta, niitd pidetddn silti edelleen universumin
oudoimpina kohteina. Ldhelld mustaa aukkoa painoveima on niin
voimakas, ettei edes valo 300 000 kilometrin
sekuntinopeudellaan pddse siitd karkaamaan. Mustat aukot
imevadt itseensd kaiken valon eika niita siksi voida nahda.
Kevdallda 2019 saatiin ensimmadinen kuva mustasta aukosta. Sen
otti Euroopan eteldinen observatorio (ES0). Kuva saatiin
kdyttamdlld Event Horizon Telescope -nimistd teleskooppien
verkostoa. Nyt tutkijat analysoivat mittauksia ja yrittavdt pdadstd
entistd lIdhemmads universumin suurimman arvoituksen
ratkaisua.







Mitavaloon ?

-Sahkomagneettista aaltoliiketta, johon
kuuluu kaikki omassa
maailmankaikkeudessamme tuntemamme
sateily ja sen aallonpituus maaraa sateilyn
sisaltaman energiamaaran.

Tahan aallonpituusalueeseen kuuluvat
esimerkiksi avaruudessa oleva
millimetriluokkaa oleva taustasateily, joka on
peraisin suuresta BIG BANG tapahtumasta,
jossa saattoi syntya useita universumeita
omine fysikaalisine lakeineen.



Valovuosi on matka, jonka valo kulkee yhdessa vuodessa. —
Julkisuudessa ja kirjallisuudessa monta kertaa viitataan
valovuosiin, jotka tarkoittavat aikaa, eika matkaa...

Valon nopeus on pyoristettyna 3 x 10% m/s.

Jos aurinko sammuisi nyt, kestaa noin 8 minuuttia, ennen
kuin sen taalla huomaisimme.

Jos kuu lakkaisi nakymasta, aika on sekuntiluokkaa. Kun
muistamme, miten Houston ja kuuhunlaskeutuva alus
keskustelivat keskenaan, niin aina molemmin puolin
sithen kului sekuntitason viive, ja tasta suurin osa kului
sahkomagneettisen aallon (puheena)matkaamisen.



Meidan silmillemme nakyva valo on vain pieni osa koko
sahkomagneettisesta spektrista, joka alkaa
molekyylin/atomin varahtelysta (absoluuttinen
nollapiste -273,2C, jossa infrapuna(lampo)sateilyn
aallonpituus on nolla ja siita jatkuen nakyvan valon ja
rontgen-, radio-,tutka- ja gammasateilyn
aallonpituuteen saakka. ,mainittakoon etta ihmissilma
on herkin keltavihredan valoon (pimi6n valo,
ambulanssien varitysym.) Toisaalta meilla on
silmassamme taysin

, mutta silmanpohjasta vaan
puuttuvat sopivat anturit sopivan
aallonpituuden havaitsemiseksi... Valon

luonnetta selvittaa Hyugensin periaate (16...



Valon luonnetta selvittaa Hyugensin periaate...Albert Einstein sai
kuitenkin osoitettua etta valo etenee myoskin hiukkasina -

Tasta fotosahkoisen ilmion selittamisesta Einstein sai Nobelin
palkinnon. Fotonin massa on nolla (tai ainakin niin oletetaan).

Elikka kaikki sshkomagneettinen sateily etenee myoskin massattomina
hiukkasina. Tata kutsutaan hiukkas-aalto dualismiksi.

Einsteinin erityisessa suhteellisuusteoriassa maaritelmaan kuuluu
olennaisesti kaava, jossa v on liikkuvan lahteen nopeus ja c valon nopeus

1
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Eli valon nopeus on suurin mahdollinen nopeus, pyoreasti 3x108m/s

(meidan universumissamme). Valoaalto sisaltaa toisiaan vastaan olevat
kohtisuorat sahko- ja magneettikentat



Kaikki tahdet ovat aurinkoja.

Auringon massasta noin 70 % on vetya, 27 % heliumia ja 3 % raskaampia alkuaineita.
Pinnan lampédtila on noin 5800 K. Aurinko ja aurinkokunta tiivistyivat tahtienvalisesta
aineesta noin 5 miljardia vuotta sitten.

Auringon painosta kuusi kymmenesmiljardisosaa on kultaa, jota on kaikkiaan noin
1200 000 000 000 000 000 000 kilogrammaa.




Kaikki kappaleet vetavat puoleensa toisiaan

|

Mewtonin mukaan hiukkasten
toisiinga aiheuttama vetovoima on
suoraan verrannollinen niiden massojen
tulolle ja kdantden verrannollinen niiden
etaisyyden neliGon.

S on yleinen gravitaatiovakio, sen suuruus on G = (6,67384 -+ 0,00080) - 107" kmq
£




Esimerlkki

Olkoon meilla kaksi kilon painoista kappaletta metrin
etaisyydella toisistaan. Silloin niiden valinen vetovoima
toisiaan vasten vastaa 0.07 mikrogramman suuruista
painovoimaa elikka

Maapallollamme kaikki kappaleet vetavat puoleensa
toisiaan ja lisaksi oma gravitaatio ja kitkavoima voittaa
kaikkien kappaleitten vetovoimat, jotka ovat haviavan
pienia verrattuna tyhjiossa tapahtuviin atomien valisiin
liikehtimisiin. Siksi tasapainotilan vallitessa kaikki
esineet ovat maan paalla paikoillaan, jos ulkoisia voimia
niihin ei kohdistu...
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Muodostelman sisalla nakyy suuri maara viela
syntymadssa olevia tahtia.







Suurin tunnettu tahti on Betelgeuze,
jonka sade on 630 kertaa suurempi
auringon sadetta ja sen kirkkaus on 9400
kertaa auringon kirkkaus. Tahden
etaisyys meista on noin 650 valovuotta.
Suurin tunnettu musta aukko on
massaltaan noin 6o miljardia kertaa
auringon massaa suurempi...oma
galaksimme...



Aurinko ja planeetat suhteutettuina. Aurinko painaa noin
1989 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg ja sen
massa on 99.8 % koko aurinkokuntamme massasta.
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Auringon rakenne.

Sateilypaine sisdlta tyontaa
ja gravitaatio painaa kasaan.Tasapaino vallitsee




Fuusioenergia

Fuusiossa vetyatomin ydin Fuusio
Osuu yhteen jonkin muun
ytimen kanssa. Tahden
ytimessa sen valtava
gravitaatiosta johtuvat
paine ja lampotila luovat
edellytyksen fuusiolle.

Kaikkien tahtien sisdisessa fuusiossa syntyva raskain alkuaine on rauta (26) -

Fuusiossa vapautuu
energiaa, seka neutroni,
joka osallistuu uusiin
ydinreaktioihin.
Tahdessa vetyatomit
yhtyvat muodostaen
heliumatomin ytimen.

fuusio riippuu olennaisesti lampoétilasta (heliumin kahden atomin

yhdistaiminen vaatii noin 15 miljoonaa astetta).

Nykyisin tunnettuja alkuaineita on 18. Rautaa raskaammat alkuaineet syntyvat
supernovardjahdyksissa. Eli olemme itse asiassa "tahtipolya, Stardust”...Auringon

fuusioprosessi tuottaa vain heliumia.

Auringon vanhetessa sen ytimen vety loppuu noin 10 miljardin vuoden kuluttua ja fuusio
siirtyy lahemmas auringon pintaa. Samalla sateilyteho kasvaa ja lopulta sateilypaine on

suurempi, kuin pallon gravitaatio ja muutamissa sekunneissa aurinko puhaltaa

ulkopintansa avaruuteen ja luhistuu sitten valkoiseksi kaapioksi ja pinnan jaahtyessa

ruskeaksi kaapioksi.



Auringon sateilema energia syntyy sen ytimessa, jonka sade on
neljasosa Auringon sateesta. Ytimen kaasut ovat ionisoituneita, eli
atomien elektronit ovat irrallaan ja koko kaasu on plasmaa.

Ytimen lampotila ja paine saavat aikaan reaktion, jossa kaksi vety-
ydinta yhtyy yhdeksi heliumytimeksi.

Auringossa joka sekunti fuusioituu 600 miljoonaa tonnia vetya 596
miljoonaksi tonniksi heliumia. Nelja miljoonaa tonnia massaa
muuttuu energiaksi Einsteinin kaavan E= Mc(exp2) mukaisesti.

Energia vapautuu suurienergisina fotoneina. Fotonit siroavat ytimen
atomien valilla ja yhden kvantin matka auringon pintaan voi kestaa
miljoonia vuosia...



Tahdet syntyvat suurissa tahtienvalisissa
pilvissa. Pilvi alkaa painovoimansa

vaikutuksesta kutistua ja paatyy tahdeksi.
Kutistuminen kestaa noin 100 ooo vuotta.
Ydinreaktioiden alkaminen kestaa noin 100
miljoonaa vuotta ja auringon kokoisen
tahden lampotila ytimessa on yli 10
miljoonaa astetta. Tahtien massoilla on myos
ylaraja, noin 100 auringon massaa, jolloin
gravitaatio ei riita pitamaan sateilypainetta
kurissa. Yleisesti kutsutaan tahtien elinaikaa
padsarjavaiheeksi niin kauan kuin vety
tahden ytimessa muuttuu heliumiksi.




gravitaatio ei riita
pitamaadn ylla tasapainoa ja silloin sateilypaine
aikaansaa tahden ulkopinnan rajahtamaan,
jonka jalkeen vaihtoehtoina ovat: supernova,
neutronitahti tai musta aukko. Suurimman
tahan asti tunnetun mustan aukon
kertymadkiekon sade (3.5 valovuotta) ulottuisi

melkein aurinkomme lahimpaan tahteen
saakka (Proxima Kentauri).







Neutronitahden massa on 1.5-2 kertaa auringon massaa
suurempi. Sen lapimitta voi olla noin 10 -30 km. Sen
pinnalla on noin metrin paksuinen kerros vetya, metri
heliumia, sata metria hiilta ja loput kymmmenen
kilometria suomalaisten tutkimusten mukaan kvarkkeja,
jotka ovat protonien ja neutronien rakenneosia. Suuri
painovoima aiheuttaa neutronitahden suuren

, noin 150 ooo kilometria sekunnissa (eli
noin puolet valonnopeudesta). Neutronitahden
painovoimakenttaa kuvaa se, jos jokin kappale
pudotettaisiin siella 1 metrin korkeudesta, se ehtisi
saavuttaa pintaan osuessaan 2 000 000 m/s nopeuden


https://fi.wikipedia.org/wiki/Pakonopeus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Neutronit%C3%A4hti#cite_note-6

Raskaan téihden jittildisvaihe on paljon monimutkaisempi. Aineita
voi rakentua raskaimmissa tdhdissa aina rautaan saakka tihden
sisdlld. Sen jdlkeen tapahtuu hyvin raju supernovardjéhdys. Ne ovat
rajuimpia rdjdhdyksid maailmankaikkeuden historiassa.
Supernovassa tdhden sisédosat luhistuvat ja ulko-osat rdjdhtavit.
Supernovan jadnnoksena jaa jaljelle neutronitdihti, musta aukko tai
téhti rdjahtdd kokonaan hajalle, jolloin jdljelle el jad mitdan. Se,

jéédko jéljelle neutronitdhti tai musta aukko, riippuu jadnndksen
massasta. Neutronitdhden massa on 1,5-2 Auringon massaa, mustan
aukon massa on tdtd suurempi.

Lopuksi esitelmoitsijd tarkasteli neutronitéihden rakennetta.
Neutronitdhden pinnalla on metrin paksuinen kerros vetya, metri
heliumia, sata metrid hiiltd ja loput kymmenen kilometrid neutroneja.
Neutronitdhden tiheys on suunnaton, biljoona kiloa kuutiosentissa.




Meidan aurinkomme paasarjavaihe kestaa noin 10
miljardia vuotta eli ollaan nyt noin puolivalissa...Kun
aurinkomme ytimen vety on loppumassa, gravitaatio
vetad kaasut lahemmaksi ydinta. Lampotila nousee ja
auringon kokoisessa tahdessa ydinreaktiot loppuvat
hiileen (massaluku = 12) asti, koska lampaétila ja paine
eivat riita raskaampien alkuaineiden
tuottamiseen...Ydinreaktiot siirtyvat tahden pintaa
kohti ja jossain vaiheessa gravitaatio ei riita pitamaan
ylla tasapainoa ja silloin sateilypaine aikaansaa tahden
ulkopinnan rajahtamaan supernovana, jonka jalkeen
vaihtoehtoina ovat, neutronitahti tai musta aukko.

Aurinkoa paljon raskaammissa tahdissa ydinreaktiot
jatkuvat aina rautaan asti.



Musta aukko sl); aurinkoa puolitoista kertaa raskaimmista tahdista
supernovarajahdyksessa. Kappaleen siateen on oltava pienempi, kuin

Schwarzildin sateena tunnettu matka.

jossa G on gravitaatiovakio, M on kohteen massa ja c on valon nopeus.
Massaltaan kokoisen kappaleen Schwarzschildin sade on noin 9 mm.
Tama tarkoittaa sitd, etta koko maapallon sisaltama massa tulisi olla
puristettuna pallol<31 jonka sade on noin 9 mm, jotta musta aukko voisi syntya.
Mustan aukon maksimimassaksi on esitetty 50 mll]ardla auringon massaa. Yksi
maailmankaikkeuden suurimmista ja tunnetuimmista mustista auk01sta L J2157-
niminen musta aukko on 34 miljardia kertaa aurinkoa isompi, ja se
kasvaa massaltaan jatkuvasti, imien syovereihinsa paivittain
auringon massan verran materiaa

Mustaan aukkoon liittyy tapahtumahorisontti, jota lahempadna singulariteettia
ei mikddn padse aukosta endd ulos -siis mikdan sahkomagneettinen sateilykadan
(valo, lampo, rontgen yms). Mustan aukon keskella on singulariteetti, joka
sisaltaa kaiken aukon massan, ja sen tilavuus on nolla ja massa aareton... !



https://fi.wikipedia.org/wiki/Musta_aukko#cite_note-Kosmos-8
https://fi.wikipedia.org/wiki/Maa
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Kertymadkiekko ( acceleration disk) on
ymparoiva kaasukiekko.
Kertymakiekko syntyy yleensa kaasun
virratessa kiekkoon ulkoa, esimerkiksi
kertymakiekon keskustahtea kiertavasta
tahdesta tai kiekkoa ymparoivasta
kaasupilvesta. Kiekko on kuuma lahella
keskustahtea ja hieman viileampi
kauempana tahdesta. Kiekkoa lammittaa
keskustahden lisaksi my0s kaasun sisdainen
kitka eli . Kitkalampo on
lahempana keskustahtea suurempi, koska
liikkkuu keskustahden vetovoiman
takia siella nopeammin. Kiekossa on myos
ns. kuuma piste (engl. hot spot), joka syntyy
kun ulkoa virtaava kaasu osuu kiekossa jo
virtaavaan kaasuun aiheuttaen kitkaa.
Kuuma piste varahtelee ja sateilee
massavirran muutosten mukaan.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Englannin_kieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/T%C3%A4hti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Viskositeetti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kaasu

KERTYMAKIEKKO

Jokaisen auringon ymparilla on muodostunut oma planeettajoukko, joka
kiertaa aurinkoa aivan kuten omassa aurinkokunnassa olevat planeetat.
Kun auringosta tulee neutronitahti tai musta aukko, valtava
gravitaatiovoima alkaa imea kiertavia kappaleita itseensa, jolloin syntyy
yhdessa tasossa oleva rengas, josta materia imeytyy mustaan aukkoon.
Materia kuumenee kitkan (nopeuden) vaikutuksesta ja lahettaa valtavia
energiapurkauksia (valoa, rontgen- ja gammapurkauksia), jotka
suuntautuvat aukon navoilta vastakkaisiin suuntiin. -

Kiekossa materia kulkee mustan aukon ympari
kiihtyvalla nopeudella kunnes siita ei ole
havaintoa...Mustista aukoista on esitetty
erilaisia malleja, joista jokin on
pyorimatonkin...




Mustista aukoista on olemassa nelj4 mallia:2hde?

«+ Schwarzschildin aukko: pyérimatén musta aukko, jolla on vain singulariteetti ja tapahtumahorisontti

« Kerrin aukko: pyériva musta aukko, jolla on edellisten lisdksi myds ergosfaari

+ Reissner-Nordstrémin aukko: séhkévarauksellinen musta aukko, jolla on kaksi sisékkaista tapahtumahorisonttia, joiden valissa aika- ja avaruuskoordinaatit vaihtavat paikkaa
+ Kerr-Newmanin aukko: pyériva ja sdhkévarauksellinen aukko N
Teoreettinen astrofysiikka tuntee myés kasitteen alaston singulariteetti. Sellainen syntyy, mikali aukon pydrimisnopeus ylittda Schwarzschildin ;;iteen kohdalla valon nopeuden. Talldin tapahtumahorisontti
repeytyy ja paljastaa sisalla olevan singulariteetin. Niin sanotun kosmisen sensuurin konjenktuuri kieltda ndiden olemassaolon.ffde?

Teoreettisessa astrofysiikassa tunnetaan myds valkoinen aukko, mutta niiden olemassaolosta ei ole edes epasuoraa havaintoa. Valkoinen aukko on nimensé mukaisesti mustan aukon vastakohta, joka sylkee
ulos valoa ja ainetta, joka voi olla 1&htdisin jostakin toisesta maailmankaikkeudesta. Valkoisen aukon sisaltdma ratkaisu on kuitenkin epafysikaalinen, koska se ei voi syntyd tahden romahtaessa ja silld on
érettoman pitka historia./ahde?




Pdadartikkeli:

Teorian mukaan supermassiivinen tahti (yli 40 Auringon massaa) saattaa paattaa paivansa
hypernovana. Tahden ydin romahtaa suoraan mustaksi aukoksi, muu osa tahdesta sinkoutuu
avaruuteen ja samalla kaksi hyvin voimakasta energeettista plasmasuihkua purkautuu pyorivilta
navoilta ldhes valonnopeudella. Nama suihkut lahettavat voimakasta gammasateilya napojen
suuntaan. Hypernovia on ehdotettu selitykseksi (GRB). Minuutin aikana
tallaisessa purkauksessa voi (ndennaisesti) vapautua miljoonan galaksin sateilyenergia. On myos
esiltTtty, ettd kahden neutronitdhden tormayksessa voi syntya hypernova, ja lopputuloksena musta
aukko.

On esitetty, ettd hypernovan laukaisema energiamaara voisi olla riittava havittamaan elaman Maasta.
NASAn ja Kansasin yliopiston 2005 julkaiseman tutkimuksen mukaan ns.

massasukupuutto 450 miljoonaa vuotta sitten on voinut johtua Maahan osuneesta hypernovan
gammasadepurkauksesta. Vain kymmenen sekunnin purkaus on riittanyt havittamaan Maan
suojaavan otsonikerroksen. Otsonikerroksen tuhoutuessa Auringon ultraviolettisateily on voinut
surmata suuren osan maanpinnan ja meren pintakerroksen eliostostd, ja sotkea ravintoketjut niin,
ettd seurauksena on ollut massasukupuutto.

Hypernovapurkaus saattaa olla elamalle vahingollinen viela 6 500 valovuoden paassa, jos
Maa on tahden pyorimisakselin suunnassa

Hypernovia arvioidaan tapahtuvan galaksissamme vain noin kerran 230 miljoonassa
vuodessa. Jos hypernovia voi tapahtua vain supermassiivisissa, yli 40 Auringon
massaisissa tahdissa, silloin Maan elama on melko turvassa. Lahin

hypernovakandidaatti, , on yli 7 500 valovuoden paassa Maasta. Se ei

vaikuttaisi maanpaalliseen elamaan suoraan suojatessa ja
muilta kosmisilta sateilta. Vaurio kohdistuisi todenndkoisesti ylempaan

atmosfaariin ja , avaruusaluksiin, mukaan lukien satelliitit ja

astronautteihin avaruudessa.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Hypernova
https://fi.wikipedia.org/wiki/Gammapurkaus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ordovikikausi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Supernova#cite_note-NASA.Earth.Ancient.Extinction-14
https://fi.wikipedia.org/wiki/Supernova#cite_note-15
https://fi.wikipedia.org/wiki/Eta_Carinae
https://fi.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A4%C3%A4ri
https://fi.wikipedia.org/wiki/Gammas%C3%A4de
https://fi.wikipedia.org/wiki/Magnetosf%C3%A4%C3%A4ri
https://fi.wikipedia.org/wiki/Otsonikerros

Uusi havainto:
Tutkijat loysivat
mustan aukon ldhelta
Maata

iian lahelle mustaa aukkoa tuleva tahti hajoaa TDE-tapahtumassa pitkaksi kaasuvirraksi. Kuva Nas|

MIRTAT ANIKOT
STAT AUK

Uusi havainto: Musta 23. huhtikuuta: Kolme

aukko sotii kaikkia Musta aukko voittaa supermassiivista

teorioita vastaan loisteellaan galaksit mustaa aukkoa
tormayskurssilla

MUSTAT AUKOT MUSTAT AUKOT

Kuva paljasti:
Linnunradan musta

aukko on ankaralla
dieetilld




US - MUSTAT AUKOT

ukko ahmaisee auringon
paivassa

Uudet mittaukset ovat paljastaneet universumin ahneimman mustan aukon. Se
on nopeasti kasvanut paljon suuremmaksi kuin teoriassa olisi edes mahdollista.

e o

13 miljardin valovuoden p3dsta on loydetty musta aukko, joka on paljon suurempi kuin sen perinteisen teorian mukaan pitdisi olla




Bogdan ja hinen tiiminsi loysivat mustan ankon UHZ1-nimisesta
galaksista galaksijoukko Abell 2744:n suunnassa, jolka sijaitsee 3,5
miljardin valovuoden pdissi Maasta. Webb-tiedot ovat kuitenkin
paljastaneet galaksin sijaitsevan paljon kanempana kuin galaksijoulklko,
13,2 miljardin valovuoden pddssd Maasta, jolloin maailmankaikkeus oli

vain kolme prosenttia nvkyisestd idstdan.

Valo matkusti noin 13,2 miljardia valovuotta paistikseen Maahan, mutta
universumin laajenemisen myé&ta galaksi on nvt vli 31 miljardin

valovuoden padssd, New Scientistin mulkaan.

Tutkimusryvhma on léyvtinyvt vahvoja todisteita siitd, ettd dskettdin lovdetty
musta aukko syntvi massiivisena. Sen massan arvioidaan olevan 10—-100
miljoonan auringon massan valilld rontgensiteiden kirkkauden ja energian
perusteella.

Tamd massa on samaa suuruuslueklkaa kuin kaikkien aukon isdntigalaksin
tihtien vhteenlaskettu massa. Liheisen universumin galaksien keskuksissa
olevat mustat aukot sisdltivit vleensa vain noin kyvmmenesosan niiden

isdntigalaksien massasta.

"Uskomme, ettd timai on ensimmainen "Outsize Black Hole" -havainto ja

paras tihin mennessa saatu todiste siitd, ettd jotkut mustat aukot

muodostuvat massiivisista kaasupilvistd”, vksi artikkelin kirjoittajista,

Privamvada Natarajan Yalen yliopistosta sanoo tiedotteessa.

"Wiemme ensimmadistd kertaa lvhyven vaiheen, jossa supermassiivinen
musta aukko painaa suunnilleen vhtd paljon kuin sen galaksissa olevat
tihdet, ennen kuin se jia jalkeen", Natarajan lisda.
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