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Czarna dziura to obiekt o tak silnej grawitacji, ze nic, nawet Swiatto, nie moze uciec zza jej
horyzontu zdarzen, a Stonce statoby sie nig dopiero po $cisnieciu do kuli o promieniu okoto 3
km. Pierwsze zdjecie czarnej dziury, M87* o masie 6,5 mld mas Storica, pokazano 10 kwietnia
2019 r. Od 2015 r. detektory fal grawitacyjnych zarejestrowaty okoto 300 zderzen czarnych
dziur, a w badaniach uczestniczg polscy naukowcy.

NAJWAZNIEJSZE W SKROCIE

« Storce statoby sie czarna dziurg dopiero po $ci$nieciu do kuli o promieniu okoto 3 km, a Ziemia do kuli
0 promieniu 9 mm.

« Pierwsze zdjecie czarnej dziury, M87* oddalonej o 55 mln lat $wietlnych, zespét EHT pokazat 10
kwietnia 2019r.

« 14 wrze$nia 2015 r. detektory LIGO po raz pierwszy zarejestrowaty fale grawitacyjne ze zderzenia 2
czarnych dziur.

+ Najblizsza znana czarna dziura, Gaia BH1, lezy 1560 lat Swietlnych od Ziemi.
« Najmasywniejsza zaobserwowana czarna dziura, TON 618, ma mase 66 mld mas Stonca.
+ W Drodze Mlecznej moze by¢ nawet 100 mln czarnych dziur o masie gwiazdowe;.

+ W pierwszym odkryciu fal grawitacyjnych swéj wktad miato 15 polskich naukowcédw z grupy POLGRAW.

Czym jest czarna dziura?

1

Stonce jako czarna dziura miatoby promien okoto 3 km

Stonce statoby sie czarng dziurg dopiero po Sci$nieciu catej jego masy do kuli o promieniu okoto 3
km, podaje NASA. Ziemie trzeba by $cisngé¢ do kuli o promieniu 9 mm, aby predkos¢ ucieczki z jej
powierzchni zréwnata sie z predkoscia Swiatta. Promien, przy ktérym predkos$¢ ucieczki réwna sie
predkosci Swiatta, nazywa sie promieniem Schwarzschilda. Dla poréwnania rakieta musi dzi$
rozpedzi¢ sie do 11,2 km/s, by uciec z ziemskiej grawitacji.[1]

Zrédto: NASA Goddard Space Flight Center, Imagine the Universe!, Black Holes , Data odczytu: 2026.10.20

Z jakiej gwiazdy powstaje czarna dziura?

Czarna dziura o masie gwiazdowej powstaje, gdy zapada sie jadro gwiazdy o masie okoto 20 mas
Stonca lub wiekszej, podaje NASA. Dzieje sie tak, gdy masywna gwiazda wyczerpie paliwo i
wybuchnie jako supernowa. Nowo narodzone czarne dziury moga mie¢ mase od kilku do kilkuset
mas Stonca.[2][3]

Zrédta: NASA Science, Black Hole Types , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20; NASA Science, Black Holes , Data
publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20
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Najlzejsza znana czarna dziura ma 3,8 masy Stonca

Najlzejsza znana czarna dziura ma mase zaledwie 3,8 masy Storica, podaje NASA. Typowe czarne
dziury o masie gwiazdowej majg wedtug NASA okoto 5-20 mas Stonica. Na drugim koncu skali sg
supermasywne czarne dziury w centrach galaktyk, o masach od milionéw do miliardéw mas
Stonca.[3][1]

Zrédta: NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20; NASA Goddard Space Flight Center,
Imagine the Universe!, Black Holes , Data odczytu: 2026.10.20

Czarna dziura GRS 1915+105 obraca sie ponad 1000 razy na sekunde

Najszybciej wirujaca znana czarna dziura, GRS 1915+105, wykonuje ponad 1000 obrotéw na
sekunde, podaje NASA. Wedtug NASA wiruja wszystkie czarne dziury. Czarna dziura jest przy tym
tak gesta, ze zza granicy nazywanej horyzontem zdarzen nic, nawet $wiatto, nie moze sie
wydostac.[3]

Zrédto: NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

Na czym polega spaghettyfikacja?

Spaghettyfikacje, czyli rozcigganie materii przez czarna dziure, astronomowie ESO obserwowali w
galaktyce oddalonej o nieco ponad 215 mln lat Swietlnych, w gwiazdozbiorze Erydanu. Gwiazde o
masie zblizonej do Storica rozerwata tam czarna dziura ponad milion razy masywniejsza od Stonca,
a btysk AT2019qiz $ledzono przez 6 miesiecy. NASA opisuje spaghettyfikacje jako Sciskanie materii
w poziomie i rozcigganie w pionie, az przypomina nitke makaronu.[4][3]

Zr6dta: European Southern Observatory, Death by Spaghettification: ESO Telescopes Record Last Moments of Star Devoured by
a Black Hole, Data publikacji: 2020.10.12, Data odczytu: 2026.10.20; NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12,
Data odczytu: 2026.10.20

Historia odkry¢

6

Karl Schwarzschild opisat czarng dziure w 1916 r.

Niemiecki astrofizyk Karl Schwarzschild podat w 1916 r. pierwsze doktadne rozwigzanie réwnan
ogo6lnej teorii wzglednosci, z ktérego wynikato istnienie czarnych dziur. Zrobit to niespetna 2
miesigce po publikacji teorii Einsteina, przebywajac w Rosji, gdzie napisat 2 prace o teorii
wzglednosci. Zmart 11 maja 1916 r. w Poczdamie, a jego nazwisko nosi dzi$ promien
Schwarzschilda.[5][6][7]

Zrédta: Blinder S.M., Centennial of General Relativity (1915-2015): The Schwarzschild Solution and Black Holes , Data publikacji:
2015.12.03, Data odczytu: 2026.10.20; University of St Andrews, MacTutor, Karl Schwarzschild , Data odczytu: 2026.10.20;
Science News, 'Black Hole' traces 100 years of a transformative idea , Data publikacji: 2015.05.06, Data odczytu: 2026.10.20

Kto wymyslit nazwe ,,czarna dziura”?

Nazwe ,,czarna dziura” (ang. black hole) przypisuje sie zwykle fizykowi Johnowi Wheelerowi, ktéry
uzyt jej w 1967 r. Termin pojawit sie jednak w druku juz w 1964 r., w magazynie ,Life” i w ,,Science
News Letter”. Sama idea jest duzo starsza: juz w XVIll w. John Michell i Pierre-Simon Laplace
rozwazali istnienie gwiazd tak masywnych, ze nie wypuszczaja $wiatta.[5][7]

Zrédta: Blinder S.M., Centennial of General Relativity (1915-2015): The Schwarzschild Solution and Black Holes , Data publikacji:
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2015.12.03, Data odczytu: 2026.10.20; Science News, 'Black Hole' traces 100 years of a transformative idea, Data publikacji:
2015.05.06, Data odczytu: 2026.10.20

Roger Penrose w 1965 r. wykazat, ze czarne dziury moga powstawac

W styczniu 1965 r. Roger Penrose opublikowat prace, w ktérej wykazat, ze czarne dziury moga
powstawac, a w kazdej z nich kryje sie osobliwos¢, czyli granica, w ktérej koicza sie czasii
przestrzen. Kluczem okazato sie wymyslone przez niego pojecie powierzchni putapkowych (ang.
trapped surfaces). Komitet Noblowski nazywa te prace najwazniejszym wktadem do ogélnej teorii
wzglednosci od czaséw Einsteina.[8]

Zrédto: Nobel Prize Outreach, Popular information: The Nobel Prize in Physics 2020 , Data odczytu: 2026.10.20

Stephen Hawking w 1974 r. wykazat, ze czarne dziury promieniuja

W 1974 r. Stephen Hawking wykazat, ze czarna dziura powinna wysyta¢ promieniowanie o
okreslonej temperaturze, tym wyzszej, im mniejsza jest jej masa. Jego praca ,,Black hole
explosions?” ukazata sie w ,Nature” 1 marca 1974 r., a zjawisko nazwano promieniowaniem
Hawkinga. Promieniowanie sprawia, ze czarne dziury ,,paruja”, ale wedtug astronoma Martina
Reesa proces jest niezauwazalnie powolny, poza ,,minidziurami” wielko$ci atoméw.[9][10]

Zrédta: Rees M., Stephen Hawking (1942-2018) , Data publikacji: 2018.03.22, Data odczytu: 2026.10.20; Linda Hall Library,
Scientist of the Day: Stephen Hawking , Data publikacji: 2024.02.14, Data odczytu: 2026.10.20

Hawking przegrat zaktad o Cygnus X-1

Stephen Hawking zatozyt sie w latach 1974-1975 z Kipem Thorne’em, czy uktad podwojny Cygnus
X-1 zawiera czarng dziure, i w 1990 r. przyznat, ze zaktad przegrat. Byt to pierwszy z jego stynnych
zaktadéw z Thorne’em. Sam obiekt Cygnus X-1 odkryto w 1964 r., gdy liczniki Geigera na poktadzie
rakiety suborbitalnej nagle zaczety wariowac.[11][12]

Zrédta: Caltech Library, A Brief History of Time with Hawking at Caltech , Data odczytu: 2026.10.20; University of Amsterdam,
Historic black hole more massive than previously thought , Data publikacji: 2021.02.18, Data odczytu: 2026.10.20

Czarna dziura Cygnus X-1 ma 21 mas Stofica

Czarna dziura Cygnus X-1 ma mase 21 mas Stofica, a nie 15, jak sagdzono wczesniej, wynika z
pomiaréw opublikowanych w ,,Science” 19 lutego 2021 r. Obiega ona gwiazde o masie 41 mas
Stonca w 5,5 dnia. Wedtug autoréw powstata z gwiazdy o masie okoto 60 mas Stonca, ktéra
zapadta sie kilkadziesiat tysiecy lat temu. Pomiar wykonano radioteleskopem VLBA podczas
6-dniowych obserwacji.[12]

Zrédto: University of Amsterdam, Historic black hole more massive than previously thought , Data publikacji: 2021.02.18, Data
odczytu: 2026.10.20

Rodzaje czarnych dziur i rekordy

12

Ile czarnych dziur jest w Drodze Mleczne;j?

W Drodze Mlecznej moze by¢ nawet 100 mln czarnych dziur o masie gwiazdowej, szacuje NASA.
Dzieki uktadom podwdjnym poznano jednak tylko okoto 50 potwierdzonych lub
prawdopodobnych czarnych dziur w naszej Galaktyce. Uniwersytet Warszawski podaje, ze

https://www.wiedzatopotega.pl/ciekawostki/czarne-dziury-ciekawostki Strona3z12



WIEDZA TO POTEGA - SPRAWDZONE CIEKAWOSTKI

13

14

15

16

17

Galaktyka powinna zawieraé ponad 100 mln samotnych czarnych dziur, ktére wedruja po niej
niezauwazone.[2][13]

Zrédta: NASA Science, Black Hole Types , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20; Wydziat Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, An isolated black hole roaming our Milky Way galaxy (komunikat prasowy) , Data publikacji: 2022.06.10, Data
odczytu: 2026.10.20

Czarna dziura w galaktyce Holmberg 15A ma co najmniej 40 mld mas Storica

Czarna dziura w centrum galaktyki Holmberg 15A ma mase co najmniej 40 mld mas Storica, podaje
NASA. Supermasywne czarne dziury majg masy od setek tysiecy do miliardéw mas Storica, choé
cze$¢ naukowcodw przesuwa dolng granice do kilkudziesieciu tysiecy. Niektére z nich powstaty juz
w pierwszym miliardzie lat po narodzinach Wszechswiata.[2]

Zr6dto: NASA Science, Black Hole Types , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

Najmasywniejsza zaobserwowana czarna dziura TON 618 ma 66 mld mas Stonca

Najmasywniejsza zaobserwowana czarna dziura, TON 618, ma mase 66 mld mas Storica, podaje
NASA. To ponad 16 tys. razy wiecej niz masa Sagittarius A*, czarnej dziury w srodku Drogi Mlecznej,
liczacej 4 mln mas Storica. Wedtug NASA wiekszo$¢ galaktyk wielko$ci Drogi Mlecznej ma w
centrum ogromne czarne dziury.[3]

Zr6dto: NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

GW190521: pierwszy wyrazny $lad czarnej dziury o masie posredniej

Pierwszym wyraznym wykryciem czarnej dziury o masie posredniej byto zdarzenie GW190521,
zarejestrowane 21 maja 2019 r., ogtosito LIGO. Zderzyty sie czarne dziury o masach okoto 85i 66
mas Stonca i powstata czarna dziura o masie okoto 142 mas Storica. Energia rowna okoto 8 masom
Stonca zostata wypromieniowana, a sygnat trwat krocej niz 0,1 s. Czarne dziury o masie posredniej
majg wedtug NASA od okoto 100 do setek tysiecy mas Storca.[14][2]

Zrédta: LIGO Caltech, A “bang” in LIGO and Virgo detectors signals most massive gravitational-wave source yet , Data publikacji:
2020.09.02, Data odczytu: 2026.10.20; NASA Science, Black Hole Types, Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

Pierwotne czarne dziury mogty powstac w 1. sekundzie Wszechswiata

Pierwotne czarne dziury mogty powstac w 1. sekundzie po narodzinach Wszechswiata, zaktadaja
naukowcy, na ktérych powotuje sie NASA. Ich masy mogtyby wynosi¢ od 100 tys. razy mniej niz
masa spinacza biurowego do 100 tys. razy wiecej niz masa Storica. Mimo 13,8 mld lat, ktére minety
od tamtej chwili, nie ma rozstrzygajacego dowodu, ze takie czarne dziury kiedykolwiek istniaty.[2]

Zrédto: NASA Science, Black Hole Types , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

Najblizsza znana czarna dziura lezy 1560 lat Swietlnych od Ziemi

Najblizsza znana czarna dziura, Gaia BH1, lezy 1560 lat Swietlnych od Ziemi, potwierdza Ksiega
Rekordéw Guinnessa. Wedtug ESA lezy w kierunku gwiazdozbioru Wezownika. Ma mase okoto 9,62
masy Stonca, a obiega ja gwiazda bardzo podobna do Storica, raz na 185,6 dnia. Odkrycie ogtosit w
listopadzie 2022 r. zespét Kareema El-Badry’ego. Gaia BH1 jest ponad 2 razy blizej niz poprzedni
rekordzista.[15][16][17]

Rekord Zrédta: Guinness World Records, Closest black hole to Earth , Data odczytu: 2026.10.20; Max-Planck-Institut fiir
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Astronomie, New method finds black hole closest to Earth , Data publikacji: 2022.11.04, Data odczytu: 2026.10.20; ESA, Gaia
discovers a new family of black holes , Data publikacji: 2023.03.30, Data odczytu: 2026.10.20

Czarna dziura Gaia BH2 lezy 3800 lat Swietlnych od Ziemi

Czarna dziura Gaia BH2 lezy 3800 lat $wietlnych od Ziemi, w gwiazdozbiorze Centaura, podata ESA
w marcu 2023 r. Gaia BH1 i Gaia BH2 majg masy okoto 10 razy wieksze od Storica i naleza do
uspionych czarnych dziur. Sposréd wszystkich znanych czarnych dziur maja najszerzej rozsuniete
orbity wzgledem gwiazd towarzyszacych. Obie wykryto dzieki pomiarom satelity Gaia.[17]

Zrédto: ESA, Gaia discovers a new family of black holes , Data publikacji: 2023.03.30, Data odczytu: 2026.10.20

W uktadzie HR 6819 jednak nie ma czarnej dziury

W 2020 r. zesp6t ESO ogtosit odkrycie najblizszej Ziemi czarnej dziury w uktadzie HR 6819,
oddalonym o 1000 lat Swietlnych, w gwiazdozbiorze Lunety. W 2022 r. nowe obserwacje
instrumentami MUSE i GRAVITY wykazaty, ze czarnej dziury tam nie ma. HR 6819 okazat sie
uktadem 2 gwiazd typu ,wampir”, w ktérym jedna z gwiazd zostata ,obdarta” z cze$ci materii.[18]

Zrédto: European Southern Observatory, “Closest black hole” system found to contain no black hole , Data publikacji:
2022.03.02, Data odczytu: 2026.10.20

Zdjecia czarnych dziur
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Pierwsze zdjecie czarnej dziury pokazano 10 kwietnia 2019 .

10 kwietnia 2019 r. zesp6t Teleskopu Horyzontu Zdarzen (EHT) pokazat pierwsze zdjecie czarnej
dziury. To supermasywna czarna dziura M87* w centrum galaktyki Messier 87, oddalona o 55 mln
lat Swietlnych od Ziemi, o masie 6,5 mld mas Storica. Dane zebrano w 2017 r. na fali o dtugosci 1,3
mm, a wyniki opisano w 6 artykutach w ,, The Astrophysical Journal Letters”.[19][20]

Zrédta: Event Horizon Telescope, Astronomers Capture First Image of a Black Hole , Data publikacji: 2019.04.10, Data odczytu:
2026.10.20; European Southern Observatory, Astronomers Capture First Image of a Black Hole, Data publikacji: 2019.04.10, Data
odczytu: 2026.10.20

Kazdy teleskop EHT zapisywat okoto 350 TB danych na dobe

Przy obserwacjach czarnej dziury M87* kazdy teleskop sieci EHT zapisywat okoto 350 TB danych na
dobe, podaje zesp6t EHT. Petabajty surowych danych potgczyty superkomputery w Instytucie
Radioastronomii Maxa Plancka i w MIT Haystack Observatory. Nad zdjeciem pracowato ponad 200
naukowcéw, a sie¢ 8 teleskopow osiggneta rozdzielczo$¢ katowa 20 mikrosekund tuku. Teleskopy
staty m.in. na wulkanach Hawajéw i Meksyku, na pustyni Atakama i na Antarktydzie.[19]

Zrédto: Event Horizon Telescope, Astronomers Capture First Image of a Black Hole , Data publikacji: 2019.04.10, Data odczytu:
2026.10.20

Horyzont zdarzen M87* ma Srednice niecatych 40 mld km

Horyzont zdarzen czarnej dziury M87* ma Srednice niecatych 40 mld km i jest okoto 2,5 raza
mniejszy od cienia, ktéry czarna dziura rzuca na tle Swiecacej materii, podaje zespét EHT. Horyzont
zdarzen to granica, zza ktérej nic, nawet Swiatto, nie moze sie wydostac. Dlatego na zdjeciu widac
nie sama czarna dziure, lecz jej cien.[19][3]

Zrédta: Event Horizon Telescope, Astronomers Capture First Image of a Black Hole , Data publikacji: 2019.04.10, Data odczytu:
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2026.10.20; NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20

Najjasniejszy fragment pierscienia M87* przesunat sie w 2018 r. o okoto 30°

Na obrazie czarnej dziury M87* z obserwacji z kwietnia 2018 r. pierScien ma te sama wielko$¢ co w
2017 r., ale jego najjasniejszy fragment przesunat sie o okoto 30° przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara. Zespdt EHT uznat statg Srednice pierscienia za dowdd trwatego cienia czarnej dziury. W
2018 r. do sieci EHT po raz pierwszy dotaczyt Teleskop Grenlandzki, a wyniki ogtoszono w styczniu
2024 r.[21]

Zrédto: Event Horizon Telescope, M87* One Year Later: Proof of a Persistent Black Hole Shadow , Data publikacji: 2024.01.18,
Data odczytu: 2026.10.20

Pole magnetyczne wokét M87* zmienito kierunek w latach 2017-2021

Wz6r polaryzacji Swiatta wokét czarnej dziury M87* zmienit kierunek w latach 2017-2021, ogtosit
zesp6t EHT 16 wrzesnia 2025 r. W 2017 r. pola magnetyczne wydawaty sie skrecaé w jedna strone,
w 2018 r. sie ustabilizowaty, a w 2021 r. skrecaty w przeciwna strone. W danych z 2021 r. po raz
pierwszy w historii EHT wykryto tez $lady emisji przy podstawie dzetu M87.[22]

Zrédto: Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, New EHT Images Reveal Unexpected Polarization Flips at M87*, Data
publikacji: 2025.09.16, Data odczytu: 2026.10.20

Fale grawitacyjne ze zderzen czarnych dziur

25
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14 wrzesnia 2015 r. po raz pierwszy zarejestrowano fale grawitacyjne

14 wrze$nia 2015r. 0 09:51 UTC detektory LIGO po raz pierwszy zarejestrowaty fale grawitacyjne,
wystane przez zderzenie 2 czarnych dziur o masach okoto 29 i 36 mas Stonca. W utamku sekundy
okoto 3 masy Storica zamienity sie w energie fal grawitacyjnych. Szczytowa moc byta okoto 50 razy
wieksza niz moc catego widzialnego Wszechswiata, a do zderzenia doszto 1,3 mld lat temu.[23][24]

Zrédta: LIGO Caltech, Gravitational Waves Detected 100 Years After Einstein's Prediction , Data publikacji: 2016.02.11, Data
odczytu: 2026.10.20; Nobel Prize Outreach, Press release: The Nobel Prize in Physics 2017, Data publikacji: 2017.10.03, Data
odczytu: 2026.10.20

Detektor w Livingston ustyszat zderzenie czarnych dziur 7 ms wczesniej

Detektor LIGO w Livingston zarejestrowat pierwsze fale grawitacyjne ze zderzenia czarnych dziur 7
milisekund wczesniej niz detektor w Hanford. Kazdy z detektoréw ma ramiona w ksztatcie litery L o
dtugosci 4 km, a detektor potrafi wykry¢ zmiane ich dtugosci mniejsza niz jedna
dziesieciotysieczna $rednicy protonu (10 ' m). Czarne dziury zderzyty sie z predkoscia bliska
potowie predkosci $wiatta.[23]

Zrédto: LIGO Caltech, Gravitational Waves Detected 100 Years After Einstein's Prediction , Data publikacji: 2016.02.11, Data
odczytu: 2026.10.20

Nobel z fizyki 2017 za fale grawitacyjne

3 pazdziernika 2017 r. Nagrode Nobla z fizyki przyznano Rainerowi Weissowi, Barry’emu C.
Barishowi i Kipowi S. Thorne’owi, zwigzanym z detektorem LIGO. Komitet Noblowski przypomniat,
ze fale ze zderzenia 2 czarnych dziur docieraty do LIGO przez 1,3 mld lat. W projekcie LIGO pracuje
ponad 1000 naukowcdw z ponad 20 krajéw, a nagroda wynosita 9 mln koron szwedzkich.[24]
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Zrédto: Nobel Prize Outreach, Press release: The Nobel Prize in Physics 2017, Data publikacji: 2017.10.03, Data odczytu:
2026.10.20

Zderzenie GW231123 dato czarng dziure o masie okoto 225 mas Stonca

Zderzenie czarnych dziur GW231123 dato czarng dziure o masie okoto 225 mas Storica, ogtosita
wspotpraca LIGO-Virgo-KAGRA 15 lipca 2025 r. Zderzyty sie czarne dziury o masach okoto 100i 140
mas Stonca, wirujace niemal z maksymalna predkoscia dopuszczalng przez ogélna teorie
wzglednosci. Sygnat zarejestrowano 23 listopada 2023 r. Poprzedni rekordzista, GW190521, dat
czarng dziure o masie okoto 142 mas Storca.[25][26][14]

Zrédta: LIGO Caltech, LIGO-Virgo-KAGRA Detect Most Massive Black Hole Merger to Date , Data publikacji: 2025.07.15, Data
odczytu: 2026.10.21; LIGO-Virgo-KAGRA, GW231123 press release , Data odczytu: 2026.10.21; LIGO Caltech, A “bang” in LIGO and
Virgo detectors signals most massive gravitational-wave source yet, Data publikacji: 2020.09.02, Data odczytu: 2026.10.21

Do 2025 r. zarejestrowano okoto 300 zderzen czarnych dziur

Do lipca 2025 r. detektory LIGO, Virgo i KAGRA zaobserwowaty okoto 300 zderzen czarnych dziur od
poczatku 1. serii obserwacji w 2015 r. Ponad 200 z nich przypadto na 4. serie obserwacji,
rozpoczetg w maju 2023 r. KAGRA to japonski detektor z ramionami o dtugosci 3 km w Kamioce, a
wspédtpraca KAGRA liczy ponad 400 cztonkdw ze 128 instytutéw w 17 krajach i
regionach.[25][26][27]

Zrédta: LIGO Caltech, LIGO-Virgo-KAGRA Detect Most Massive Black Hole Merger to Date , Data publikacji: 2025.07.15, Data
odczytu: 2026.10.20; LIGO-Virgo-KAGRA, GW231123 press release , Data odczytu: 2026.10.20; Instytut Matematyczny PAN, 10th
aniversary of the first detection of gravitational waves , Data publikacji: 2025.09.30, Data odczytu: 2026.10.20

Sygnat GW250114 potwierdzit twierdzenie Hawkinga z 1971 r.

14 stycznia 2025 r. detektory LIGO zarejestrowaty sygnat GW250114, ktéry zgadza sie z
twierdzeniem Stephena Hawkinga z 1971 r. o polu powierzchni czarnych dziur. Wedtug tego
twierdzenia taczne pole powierzchni horyzontéw zdarzen nie moze maleé. Zderzyty sie czarne
dziury o masach okoto 30-40 mas Storica, oddalone o okoto 1,3 mld lat $wietlnych. Stosunek
sygnatu do szumu wynidst 80, wobec 26 w 2015 r.[28][27]

Zrédta: Mingarelli C.M.F., Landmark Black Hole Test Marks Decade of Gravitational-Wave Discoveries , Data publikacji:
2025.09.10, Data odczytu: 2026.10.20; Instytut Matematyczny PAN, 10th aniversary of the first detection of gravitational waves,
Data publikacji: 2025.09.30, Data odczytu: 2026.10.20

Czarne dziury we wczesnym Wszechswiecie

31

Czarna dziura w galaktyce UHZ1 istniata 470 mln lat po Wielkim Wybuchu

Czarna dziura w galaktyce UHZ1 istniata juz 470 mln lat po Wielkim Wybuchu, wykazaty w 2023 r.
Obserwatorium Rentgenowskie Chandra i Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba. Galaktyka lezy 13,2
mld lat $wietlnych od Ziemi, wiec widzimy ja, gdy Wszechswiat miat 3% obecnego wieku. Czarna
dziura ma mase 10-100 mln mas Storica. Wedtug Priyamvady Natarajan z Yale to najlepszy jak
dotad dowdd, ze cze$¢ wezesnych czarnych dziur powstata z zapadniecia sie ogromnych obtokéw
gazu.[29][30]

Zrédta: NASA, NASA Telescopes Discover Record-Breaking Black Hole , Data publikacji: 2023.11.06, Data odczytu: 2026.10.20;
Chandra X-ray Center, UHZ1, Data publikacji: 2023.11.06, Data odczytu: 2026.10.20
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32

Teleskop Webba wykryt czarng dziure sprzed ponad 13 mld lat

Czarna dziura w galaktyce GN-z11 pochodzi z czaséw 400 mln lat po Wielkim Wybuchu, ponad 13
mld lat temu, ogtosit Uniwersytet Cambridge 17 stycznia 2024 r. Wykryt jg Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba. Czarna dziura ma mase kilku milionéw mas Stonca, a galaktyka GN-z11 jest okoto
100 razy mniejsza od Drogi Mlecznej. Wyniki zespotu Roberta Maiolino opisano w ,,Nature”.[31]

Zrédto: University of Cambridge, Astronomers detect oldest black hole ever observed , Data publikacji: 2024.01.17, Data
odczytu: 2026.10.20

Polacy i czarne dziury

33

34

35

15 polskich naukowcéw przy odkryciu fal grawitacyjnych

Swoj wktad w pierwsze odkrycie fal grawitacyjnych z 14 wrzesnia 2015 r. wniosto 15 polskich
naukowcéw z grupy POLGRAW w projekcie Virgo, podat w 2016 r. zesp6t Virgo-POLGRAW.
Dziewieciu z nich znalazto sie wérdéd autoréw publikacji ogtaszajacej odkrycie w ,,Physical Review
Letters”. Budowa detektora Virgo zaczeta sie w 1994 r., a od 2007 r. Virgo i LIGO wspdlnie analizuja

dane.[32][33][23]

Zrédta: Uniwersytet Warszawski, Odkrycie fal grawitacyjnych 100 lat po tym, jak przewidziat je Einstein (komunikat
Virgo-POLGRAW) , Data odczytu: 2026.10.21; NCBJ, Gravitational waves discovered 100 years after Einstein had predicted them,
Data odczytu: 2026.10.21; LIGO Caltech, Gravitational Waves Detected 100 Years After Einstein's Prediction , Data publikacji:
2016.02.11, Data odczytu: 2026.10.21

Grupa Polgraw-Virgo liczy okoto 30 naukowcow z 10 instytucji

Grupa Polgraw-Virgo liczyta w 2025 r. okoto 30 naukowcdw z 10 polskich instytucji, a 16 jej
cztonkoéw podpisato artykut o sygnale GW250114, podat Instytut Matematyczny PAN. Instytut jest
liderem Polskiego Konsorcjum Projektu Virgo, a grupa kieruje prof. Andrzej Krélak. Polski udziat w
projekcie Virgo wpisano na Polska Mape Infrastruktury Badawczej.[27][34]

Zrédta: Instytut Matematyczny PAN, 10th aniversary of the first detection of gravitational waves , Data publikacji: 2025.09.30,
Data odczytu: 2026.10.20; Virgo-Polgraw, General info , Data odczytu: 2026.10.20

Polski projekt OGLE wykryt w 2011 r. zjawisko, za ktérym stoi samotna czarna dziura

Polski projekt OGLE z Uniwersytetu Warszawskiego wykryt 2 czerwca 2011 r. zjawisko
mikrosoczewkowania OGLE-2011-BLG-0462, za ktérym, jak sie okazato, stoi samotna czarna
dziura. Zesp6t OGLE obserwowat je przez kolejne 9 lat i zebrat ponad 15 545 pomiaréw jasnosci.
Wyniki ogtoszone w 2022 r. wskazaty obiekt o masie 7 mas Storca (zesp6t Kailasha Sahu) lub 4,2
masy Stonca (zesp6t Lamai Lu).[13][35][36]

Zrédta: Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, An isolated black hole roaming our Milky Way galaxy (komunikat prasowy) ,
Data publikacji: 2022.06.10, Data odczytu: 2026.10.21; Sahu K.C. i in., OGLE-2011-BLG-0462: An Isolated Stellar-Mass Black Hole
Confirmed Using New HST Astrometry and Updated Photometry , Data odczytu: 2026.10.21; Fundacja na rzecz Nauki Polskiej,
Swobodne czarne dziury w Drodze Mlecznej, Data publikacji: 2022.06.13, Data odczytu: 2026.10.21
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36 Samotna czarna dziura z OGLE ma 7,15 masy Stonca

W 2025 r. nowe pomiary Kosmicznego Teleskopu Hubble’a potwierdzity, ze za zjawiskiem
OGLE-2011-BLG-0462 stoi samotna czarna dziura o masie 7,15 masy Storica. Lezy ona okoto 1,52
kpc od Ziemi i porusza sie wzgledem sasiednich gwiazd z predkoscig okoto 51 km/s. Pomiary
potozenia z teleskopu Hubble’a objety tacznie 11 lat.[35][37]

Zrédta: Sahu K.C. i in., OGLE-2011-BLG-0462: An Isolated Stellar-Mass Black Hole Confirmed Using New HST Astrometry and
Updated Photometry, Data odczytu: 2026.10.21; arXiv, Sahu K.C. i in., OGLE-2011-BLG-0462 (wersja v2) , Data odczytu:
2026.10.21

Czarne dziury w liczbach

Parametr | Warto$é

Promien Storica Sci$nietego do czarnej dziury | ok. 3 km

Pierwsze zdjecie czarnej dziury (M87*) | 10 kwietnia 2019 r.

Masa M87* | 6,5 mld mas Stonca

Najblizsza znana czarna dziura (Gaia BH1) | 1560 lat $wietlnych
Najmasywniejsza zaobserwowana czarna dziura (TON 618) | 66 mld mas Storica
Pierwsza rejestracja fal grawitacyjnych (GW150914) | 14 wrze$nia 2015 .

Masa czarnej dziury po zderzeniu GW231123 | ok. 225 mas Storica

Zderzenia czarnych dziur wykryte do lipca 2025 r. | ok. 300

Czarne dziury o masie gwiazdowej w Drodze Mlecznej (szacunek NASA) | do 100 mln
Polscy naukowcy przy pierwszym odkryciu fal grawitacyjnych | 15

Zrédta danych: NASA, Event Horizon Telescope, Guinness World Records, LIGO Caltech, Uniwersytet Warszawski (komunikat
Virgo-POLGRAW). Stan na 21 pazdziernika 2026 r.

Mity i fakty o czarnych dziurach
FAESZ
»Czarne dziury wsysajg wszystko wokot jak odkurzacz”

Wedtug NASA czarne dziury nie wsysajg materii, a z dostatecznie duzej odlegtosci przyciaggaja tak samo jak
kazdy inny obiekt o tej samej masie. Gdyby Storice zastapi¢ czarna dziurg o tej samej masie, planety
zostatyby na swoich orbitach, choé w Uktadzie Stonecznym zrobitoby sie duzo zimniej.[3]

Zrbdto: NASA Science, Black Holes , Data publikacji: 2026.08.12, Data odczytu: 2026.10.20
CZESCIOWO PRAWDA
»Czarnej dziury nie da sie sfotografowac”

Samej czarnej dziury nie wida¢, bo zza horyzontu zdarzen nie ucieka $wiatto. Zesp6t EHT pokazat jednak
10 kwietnia 2019 r. obraz cienia czarnej dziury M87*, okoto 2,5 raza wiekszego od jej horyzontu
zdarzen.[19]

Zrédto: Event Horizon Telescope, Astronomers Capture First Image of a Black Hole , Data publikacji:
2019.04.10, Data odczytu: 2026.10.20

CZESCIOWO PRAWDA
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»Z czarnej dziury nic nigdy nie ucieka, wiec czarne dziury sg wieczne”

Stephen Hawking wykazat w 1974 r., ze czarne dziury wysytaja promieniowanie i powoli ,paruja”. Dla
duzych czarnych dziur proces jest jednak niezauwazalnie powolny.[9]

Zrédto: Rees M., Stephen Hawking (1942-2018) , Data publikacji: 2018.03.22, Data odczytu: 2026.10.20
FALSZ
»Najblizsza Ziemi czarna dziura lezy w uktadzie HR 6819, 1000 lat Swietlnych od nas”

Ogtoszone w 2020 r. odkrycie nie potwierdzito sie: w 2022 r. ESO podato, ze w HR 6819 nie ma czarnej
dziury. Najblizsza znana czarna dziura to Gaia BH1, oddalona o 1560 lat Swietlnych.[18][15]

Zrédta: European Southern Observatory, “Closest black hole” system found to contain no black hole , Data
publikacji: 2022.03.02, Data odczytu: 2026.10.20; Guinness World Records, Closest black hole to Earth,
Data odczytu: 2026.10.20

CZESCIOWO PRAWDA
»Albert Einstein przewidziat czarne dziury i byt pewien ich istnienia”

Czarne dziury wynikaja z og6lnej teorii wzglednosci Einsteina, a pierwsze rozwigzanie opisujace je podat
Karl Schwarzschild. Wedtug Komitetu Noblowskiego sam Einstein nie wierzyt jednak, ze czarne dziury
moga naprawde istniec.[8]

Zr6dto: Nobel Prize Outreach, Popular information: The Nobel Prize in Physics 2020 , Data odczytu:
2026.10.20
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