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Celem projektu jest rozwigzanie szeregu fundamentalnych probleméw wspédtczesnej astrofizyki dotyczacych czarnych dziur.
Czarne dziury wystepujace we wszechswiecie moga by¢ pozostatosciami po wybuchach masywnych gwiazd, korczacych ich
zycie, i wtedy ich masa jest rzedu kilku lub kilkunastu mas storica. Drugi rodzaj to czarne dziury o bardzo duzych masach, od
milionéw do miliardéw mas storica, znajdujace sie w centrach galaktyk. Te czarne dziury powstaty zapewne razem z galaktykami
we wczesnym wszechswiecie, a potem zwiekszaty swojg mase przez wpadanie do nich otaczajacej je materii galaktycznej w
wyniku dziatania ich grawitacji. Taki proces spadku materii nazywany jest akrecja. Przy akrecji moze by¢ wyzwalana energia
potencjalna spadajacej materii, co powoduje jej nagrzewanie i emisje promieniowania. Proces akrecji zachodzi tez dla
gwiazdowych czarnych dziur, jezeli znajduja sie w uktadach podwdjnych, a druga gwiazda jest na tyle duza, ze grawitacja czarnej
dziury powoduje przeptyw materii z gwiazdy na czarng dziure.

Proces akrecji na czarne dziury jest nadal nie do korica zrozumiany, mimo kilkudziesieciu lat badan. Aby otaczajgca materia
mogta wpasé do czarnej dziury, musi utraci¢ swoj moment pedu, co dopiero niedawno zostato powiazane z pewna niestabilnoscig
magnetyczna. Moment pedu powoduje, ze spadek najczesciej nie jest sferyczny, lecz zachodzi poprzez tzw. dysk akrecyjny. DyskKi
takie sg czesto obserwowane w kosmicznych zrddtach z czarnymi dziurami, i ich promieniowanie jest juz wzglednie dobrze
zrozumiane. Natomiast obserwuje sie tez czesto silng emisje w zakresie twardego promieniowania rentgenowskiego, ktéra nie
moze pochodzi¢ z dysku. Pochodzenie tego promieniowania i geometria jego zrodta sg nadal przedmiotem kontrowersji. Duza
grupa badaczy twierdzi, ze dysk akrecyjny prawie zawsze dochodzi do najbardziej wewnetrznej stabilnej orbity wokét czarnej
dziury, a zrodto twardego promieniowania rentgenowskiego znajduje sie ponad czarng dziurg. Druga grupa twierdzi, ze dysk
akrecyjny urywa sie na promieniu znacznie wiekszym niz wewnetrzna orbita stabilna i zostaje zastapiony goracym przeptywem
zawierajacym relatywistyczne elektrony. Pierwszy cel obecnego projektu to rozwigzanie tej kontrowersji. Bedziemy
przeprowadza¢ intensywne badania uzywajac najlepszych dostepnych danych i modeli, bedziemy tez tworzy¢ wiasne modele.
Drugim celem jest zmierzenie predkosci rotacji gwiazdowych czarnych dziur poprzez modelowanie promieniowania dyskow
akrecyjnych. Jest to tez przedmiotem kontrowersji, bo otrzymano dla szeregu czarnych dziur maksymalng mozliwa rotacje, ktora
jest trudna do wyttumaczenia w procesach powstawania tych obiektéw i ich ewolucji. Zamierzamy przeprowadzi¢ nowe
obliczenia emisji dyskéw, uwzgledniajace zaniedbany do tej pory efekt dyssypacji energii w poblizu ich powierzchni.

Okazuje sie tez, ze w procesie akrecji cze$¢ materii nie wpada do czarnej dziury, ale tworzy bipolarne wyptywy, tzw. dzety,
poruszajace si¢ z predkosciami bliskimi predkosci Swiatta. Procesy fizyczne, w ktérych te dzety powstaja, pozostaja stabo
zbadane. Dominujacym modelem w ostatnich latach jest powstawanie dzetéw wzdtuz osi szybko rotujacych czarnych dziur
otoczonych dyskiem akrecyjnym z bardzo silnym polem magnetycznym, tak silnym, ze jego ci$nienie réwnowazy cisnienie
spadajacej materii. Model ten przewiduje duze moce dzetéw. W naszym projekcie bedziemy poréwnywac wyniki pomiaru mocy
dzetéw przy uzyciu szeregu metod, przez co wyniki beda bardziej godne zaufania. Dotychczas ustaliliSmy, ze r6zne metody dajg
dos¢ rozbiezne wyniki, co wymaga wyjasnienia. Drugim gtéwnym zagadnieniem, ktére bedziemy bada¢, to czy dzety w
aktywnych jadrach galaktyk moga emitowa¢ promieniowanie kosmiczne i neutrina o najwyzszych zmierzonych energiach.



