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OPIS POPULARNONAUKOWY

Kiedy dwa czarne dziury zderzaja si¢, wstrzas$nigta czasoprzestrzen generuje wykrywalne fale
grawitacyjne (Nagroda Nobla 2017). Gdy dwa obiekty - czarna dziura i gwiazda - kraza wokot siebie
na bardzo ciasnej orbicie, emituja energetyczne promieniowanie X. Natomiast samotne czarne dziury
moga wedrowac przez naszg Galaktyke kompletnie niezauwazone. Dlatego dotychczas nie udato si¢
uzyska¢ pelnego obrazu populacji czarnych dziur, co z kolei uniemozliwia pelne zrozumienie ich
pochodzenia oraz ewolucji gwiazd. Wydaje si¢, ze wigkszo$¢ czarnych dziur i gwiazd neutronowych
powstaje podczas wybuchdéw supernowych, gdy zycie konczy masywna gwiazda. Jednakze moga tez
istnie¢ takie czarne dziury, ktore powstaly na samym poczatku istnienia Wszech§wiata, z zapadania
si¢ ciemnej materii. Bez wykrycia nowych przypadkow czarnych dziur w naszej Galaktyce nie
bedziemy mogli odpowiedzie¢ na pytanie o ich pochodzenie ani rozwiaza¢ zagadki ciemnej materii.

W jaki sposob wykry¢ samotng czarng dziur¢? Obecnie jedynym na to sposobem jest
wykorzystanie zjawiska soczewkowania grawitacyjnego, w ktorym czarna dziura przechodzi przed
odlegla gwiazdg 1 soczewkuje jej swiatlo. Ugigcie czasoprzestrzeni przez czarng dziurg sprawia, ze
$wiatto gwiazdy biegnie po zakrzywionej trajektorii, w wyniku czego obserwator tymczasowo widzi
pojasnienie odlegtej gwiazdy.

Jednak zjawiska soczewkowania mogg by¢ wywolywane rowniez przez zwykle gwiazdy,
ktére sa znacznie bardziej powszechne w Galaktyce niz czarne dziury. Pociaga to za sobg dwie
konsekwencje. Po pierwsze, w celu wykrycia przynajmniej kilku czarnych dziur konieczne jest
regularne badanie setek milionéw gwiazd. Po drugie, skoro soczewkowanie grawitacyjne jest
wywolane jedynie przez grawitacje, wyzwaniem jest odrdznienie czy zjawisko soczewkowania
zostalo wywotane przez gwiazdg, czy przez czarng dziurg¢. Dotychczas odkryto tysigce pojasnien
soczewkowych, ale tylko w jednym udalo si¢ potwierdzi¢ obecno$¢ czarnej dziury. Problem polega na
tym, ze sama zmiana jasno$ci gwiazdy nie wystarcza do zmierzenia masy soczewki. Konieczne jest
rowniez wykrycie 1 zmierzenie niewielkiej zmiany potozenia gwiazdy tla spowodowanej
soczewkowaniem. Jednocze$nie zmiana pozycji tla gwiazdy, nawet wywolana przez czarna dziure
kilkakrotnie ci¢zszej niz Stonce, jest nadal bardzo mata i bardzo trudna do zmierzenia.

Misja kosmiczna Gaia zostala zaprojektowana dokladnie wilasnie po to, aby umozliwi¢
dokonywanie takich pomiaréw.. Od 2014 roku skanuje ona cate niebo i regularnie mierzy potozenia i
jasnosci prawie dwoch miliardow gwiazd z niespotykang do tej pory precyzja. Teraz nadszedt czas,
kiedy jej dane moga by¢ w pelni zbadane i wykorzystane, gdyz w roku 2025 stang si¢ one dostgpne
dla czlonkéw Konsorcjum Gaia. Do tego zamknigtego grona osdb wtajemniczonych nalezy polski
zespot tego projektu i to on bedzie zajmowat si¢ badaniem obszernych danych Gaia.

Jednak nawet wyjatkowe dane misji Gaia maja swoje ograniczenia. Trudnos$cig jest
wyznaczenie odlegtosci do soczewkowanego zrédla, co z kolei uniemozliwia okreslenie ktora
soczewka jest czarng dziura, a ktora gwiazdg. Dlatego konieczne beda dodatkowe obserwacje setek
kandydatow zidentyfikowanych przez Gaia. Tutaj kluczowy wkiad w projekt bedg mieli naukowcy
litewscy, posiadajacy rozlegly wiedzg¢ w zakresie obserwacji. W tym projekcie wykorzystamy
zardbwno dane zebrane podczas poprzedniego projektu Daina (2019-2023), jak i nowe dane, zebrane
za pomoca globalnej sieci teleskopow, w tym teleskopéw w Polsce i na Litwie. Ponadto bliska
wspolpraca z szerszym europejskim zespolem Gaia jeszcze bardziej] wzmocni wartos¢ tego projektu
na arenie europejskie;j.



