AKTUELL FORSKNING

VITTNEN FRAN URSMALLEN

SVARTA HAL

[ MINIATYR

Fylls universum av sma svarta hél?

en 30 juni 1908 skedde ett kosmiskt nedslag i
Sibirien, néra floden Tunguska. Det forstérde 2 000
kvadratkilometer av den obebodda taigan, fillde
miljoner trad och dédade otaliga djur. De tryckva-
gor som uppstod i atmosfaren kunde métas dnda
borta i England. Trots det kunde forskare som gjorde en
expedition ndstan tjugo ar senare inte hitta ndgon ned-
slagskrater. Det gav upphov till langdragna diskussioner
- ibland med rent bisarra spekulationer om vilken sorts
objekt det kan ha rort sig om: en meteor av antimateria, en
iskomet, ett hemligt vapen, ett ufo?

Ar 1973 stillde tva fysiker i Texas - Albert A. Jackson
och Michael P. Ryan - upp hypotesen att det kan ha varit
en miniversion av ett svart hal som slog ner i Tunguska-
regionen. Ett sddant objekt skulle ha haft 100 ganger storre
massa dn dinosauriedddaren som slog ner pa Yucatan for
65 miljoner ar sedan. And4 skulle det ha varit pyttelitet,
ungefdr en millimeter tvirsover. Sddana svarta minihél
kan ha uppstatt under universums allra forsta tid, enligt ett
resonemang fran 1970-talet av Stephen Hawking.

Det hér forslaget fran Jackson och Ryan hade mycket
som talade for sig. For det forsta: ett minihél som tranger
in i atmosfiren skulle faktiskt utlosa en explosion som kan
forstora stora ytor av skog. For det andra: ett sé litet objekt
som sldr ner med dussintals eller hundratals kilometer i
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sekunden hade knappast gett upphov till en krater. Med
en flack infallsvinkel kunde det tringa genom jordskorpan
och kort direfter komma upp igen mitt i Atlanten och
fortsétta ut i rymden igen. Det som avgjorde fragan var
dock insikten att en sidan héndelse skulle ge upphov till
jordbédvningar, men ingen av de seismologiska stationer
som fanns 1908 registrerade nagot anmiarkningsvirt den
30 juni. Hypotesen avskrevs.

Nufortiden dr ndstan alla forskare 6vertygade om att
det som slog ned i Sibirien 1908 bara var en vanlig liten
asteroid, inte mycket storre 4n den som slog ner 6ver Tjel-
jabinsk i februari 2013.

Men det skulle ju 4ndé kunna finnas svarta minihal i uni-
versum, och det leder till fler fragor. Var kan sidana minihal
finnas? Och hur ofta skulle de kunna kollidera med jorden?

Ingen minimigréns

Einsteins allménna relativitetsteori forutséger existensen
av svarta hal, men sdger ingenting om hur stora eller sma
de skulle vara. Ett svart hal kan bara bildas om massa
komprimeras hart i en mycket liten volym: var sols massa
skulle behéva tryckas ihop till mindre 4n sex kilometers
diameter for att bli ett svart hal.

]

Ute i universum har astronomer hittills upptickt svarta
hal inom tva mycket olika tungviktsklasser: stellira och
supertunga svarta hal.

Stjsirnstora och supertunga svarta hal

Stellara svarta hal har massor av flera génger solens och
en diameter pa nigra fa dussin kilometer. Under de
senaste tva decennierna har flera sadana objekt upptackts
i Vintergatan - alla i dubbelstjarnsystem. Ett sidant svart
hal kretsar kring en vanlig stjarna. Astronomer tror att var
galax innehaller méanga flera av dessa dubbelstjarnesystem
an de hittills kring 20 upptickta.

Ett stellart svart hal uppstdr nir en mycket tung stjarnas
liv tar slut i en supernovaexplosion. Da trycks det inre av
stjiarnan ihop under sin egen tyngd och komprimerar ma-
terian Gver alla teoretiska granser. Om massan fran borjan
ar tillrackligt stor bildas da ett svart hal. Dess gravitation &r
s stark att innanfor en viss gréans, den sa kallade hindelse-
horisonten, blir till och med ljus fingat sa att det inte kan
komma ut. Aven om dnnu inte alla detaljer av en sidan gra-
vitationskollaps kan simuleras ens med dagens superdatorer
anses det relativt val forstatt hur stelldra svarta hal uppstar.

Deras supertunga syskon har massor som motsvarar

Bild ovan: Ljus fran galaxen som det skulle bdjas runt ett litet
svart hal.

miljoner eller miljarder ganger solens. De kan ha storlekar
mellan jordens diameter och upp till Plutos omloppsbana.
Sédana svarta hal har astronomer kunnat urskilja i cent-
rum av de flesta galaxer, inklusive vir egen. Hur de bildas
ar mindre vl forstatt én de mindre, stellara svarta halen.

Urgamla gaster

De hypotetiska svarta minihalen med sma massor skiljer
sig mycket fran de bada andra typerna. Om ett sadant ob-
jekt hittas ndgon gang handlar det om en gést fran det allra
tidigaste universum - ett vittne fran ursmallen. Bara precis
i universum tidigaste borjan fanns de nédvéndiga forut-
sdttningarna for att de skulle kunna uppsta. I sma svarta
hél maste materien vara dnnu mycket titare ssmmanpres-
sad 4n inuti en atomkérna.

Universum var i borjan sa litet att all materia och stral-
ning var komprimerad lika titt som i ett svart hal. Det
betyder inte att kosmos sjélvt blev ett svart hal, eftersom
rymden utvidgade sig s& snabbt att en kollaps till svarta hal
bara kunde dga rum dér sma variationer - kvantfluktua-
tioner — lokalt gav upphov till ultratita regioner. I sadana
regioner kan sé kallade ursprungliga svarta hal av olika
storlekar ha uppstatt, bade minihél och stjérnstora.
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Trots intensivt sokande har hittills inga objekt av den Svarta hal som exploderar Den hir stralningen har t6jts ut till lingre vaglangder mellanstora svarta hél. Svarta hal av ungefér en komets
hér typen hittats. Det kan bero p4 att sokmetoderna inte ar ndr universum utvidgas, men annars ar den i stort sett massa skulle vara tillrackligt vanliga for att ofta kollidera
bra nog, eller pa att svarta minihél ar alltfor séllsyntai vir ~ Nar ett svart hal har krympt tillrackligt kommer det att oforandrad. Variationerna i den kosmiska bakgrunds- med négon stjarna, men de avger for lite energi for att det
galax, eller ocksd uppstod helt enkelt aldrig nagra. Hittills ~ 16sas upp i en explosion av energirik gammastralning. Sma stralningen visar hur stora tathetsvariationer som fanns i ska ga att se med dagens teleskop. Om de skulle vara stora
ar det inte klart hur de pa basta sitt skulle kunna sparas. massor hettas upp snabbare och existerar kortare tid, medan det tidiga universum, och dirmed gar det att berdkna hur ~ som mindre planeter skulle kollisionen avge enorma energi-

riktigt stora massor kan leva lika linge som universum. mycket svarta hél av storre modell, med massor jamfor- mangder, men sadana objekt skulle vara sa ytterst sallsynta.
Ursprungliga svarta hal med massor pd mindre &n 10" bara med stjarnor, som kan ha bildats da. Resultatet ar Pa det ena eller andra viset haller dessa markliga objekt
Efterlyses: ett riktigt litet svart hal kilogram (en miljard ton; det motsvarar en liten komet) att sddana svarta hal maste vara ovanliga, och kan utgéra sig undan vara majligheter att upptacka dem, trots att de
skulle redan ha exploderat, eftersom deras livslangd enligt hogst 0,1 procent av den morka materian. kanske ér riktigt vanliga i var galax. Det dr till och med
Upptackten av ett sidant svart hél skulle vara av funda- Hawking motsvarar universums nuvarande alder pa 13,8 Riktigt sma eller mycket stora ursprungliga svarta hal mdojligt att i varje bubbla i galaxen med samma radie som
mental betydelse for astrofysiker och kosmologer. A ena miljarder ar. Ett svart hal med en solmassa har daremot en kan alltsa inte utgora nagon viktig andel av den morka Plutos bana skulle kunna innehalla tiotusentals. Utan att vi
sidan skulle det belysa processerna kort efter ursmillen, &  beréknad livslangd p4 sagolika 10 r, medan 10" kilogram materian. Tyvérr finns det inga bra metoder for att soka skulle veta om det. *
andra sidan skulle det vara ett sitt att beldgga en tes av Ste- ~ krymper bort pa relativt den korta tiden 2,7 miljarder ar. efter sdidana med mellanliggande massor, som sméplaneter
phen Hawking som sager att svarta hal inte alls ar sa svarta Maxim Y. Khlopow och hans astrofysikerkolleger berék- (10* till 10'® kilogram). MAREK A ABRAMOWICE ach JULIA TIUS &r professorer i fysik vid vid Gateborgs uni-

utan férdngas och kan explodera.

Somliga forskare menar ocksa att sidana objekt kan
utgora en del av den s kallade morka materian. Den
dr i sin tur en gata. Astronomiska precisionsmitningar
har stallt utom tvivel att det finns for lite synlig massa
i universum for att kunna forklara de hastigheter som
stjarnor har i forhéllande till varandra. Antingen behover
gravitationslagen revideras eller sa finns en stor mangd
osynlig materia i Vintergatan och andra galaxer. De
flesta forskare argumenterar for den senare forklaringen.
En del av den hir osynliga materian skulle kunna vara
ursprungliga svarta hal.

Nar den brittiske teoretikern Stephen Hawking forst
postulerade existensen av svarta minihél 1971 foreslog han
ocksé en metod att hitta dem, ndmligen genom den stral-
ning som numera gar under namnet "Hawkingstralning”
Tanken dr att kvantfenomen vid kanten av det svarta halet
ger upphov till par av partiklar, och den ena partikeln i paret
ar lite langre ut och kan komma undan gravitationen medan
den andra faller in i halet. De partiklar som undkommer, de
ar Hawkingstralningen. De hér partiklarna har massa, som
pa sa vis forsvinner frén det svarta hélet sa att det langsamt
krymper. Svarta hél ér alltsa inte helt svarta.
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nade att det borde gi att observera sparen av gammastralning
fran sma svarta hal som exploderat. Tyvarr har inga sadana
stralningslamningar kunnat upptéckas. Dérfor gar det att séga
att svarta hal av den hir minsta sorten inte kan utgéra mer dn
hogst en mycket liten brakdel av den morka materian.

Kan vi hitta smahélen?

En annan s6kmetod har foreslagits av den polske fysikern
Bohdan Paczynski: svarta minihal skulle fungera som pyt-
tesma gravitationslinser, som bojer av och fokuserar ljuset
frén kéllor som tillfalligt hamnar bakom dem. Med den
hir metoden skulle det ga att hitta svarta hal med massor
som motsvarar planeter, ungefir 10? kilogram (Pluto va-
ger ungefir sa mycket) och uppat. Men inga har setts dnnu.

Ett annat verktyg for att undersoka mojligheten av
ursprungliga svarta hal dr den kosmiska bakgrundsstral-
ningen. Den harstammar fran tiden ungefar 300000 &r
efter ursmallen och &r ett viktigt tecken pa att universum
faktiskt har varit hett och hoptryckt. Nér universum utvid-
gades och svalnade frikopplades det som nu ér bakgrunds-
stralningen fran den 6vriga partikelsoppan, och i vér tid
kan vi fanga upp den som mikrovagor.

Om de utgdr nagon stor del av den mérka materian méste
de ofta vixelverka med stjarnor och andra lysande objekt.
Men det &r hir problemet finns med att upptidcka sadana
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