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Popularnonaukowe streszczenie projektu (w jezyku Polskim)

Czarne dziury sg jednymi z najbardziej egzotycznych obiektéw we Wszechswiecie — stanowia, one pozo-
statosci po gwiazdach bardziej masywnych od Stonica. Teoretyczny formalizm opisuje czarng dziure jako
osobliwo$é¢ czasoprzestrzenng, z ktérej nawet $wiatlo nie moze uciec. Czarne dziury, znajdujace sie w
ukladzie podwéjnym z inng gwiazda, emituja promieniowanie elektromagnetyczne powodowane proce-
sem akrecji. Akrecja jest jednym z najbardziej energetycznych procesow we Wszech$wiecie, w ktérym to
materia pochodzaca z gwiazdy opada na objekt zwarty (taki jak czarna dziura), uwalniajac jego energie
grawitacyjna pod postacig promieniowania elektromagnetycznego.

Od momentu wystrzelenia pierwszego satelity rentgenowskiego Uhuru w latach 70., podwdjne uklady
rentgenowskie z czarng dziura byly intensywnie badane przez ponad pét wieku. Istotng cecha tych ukta-
déw jest bardzo duza zmienno$¢ w ich widmach promieniowania, obejmujaca rézne skale czasowe. Ob-
serwowane w tych systemach widma rentgenowskie sktadaja sie gléwnie z miekkiego (o energii ponizej
3 keV) komponentu termicznego oraz twardego (o energii z zakresu 10-100 keV) skladnika o potego-
wym rozkladzie mocy. Obecno$é¢ miekkiego komponentu wynika z promieniowania termicznego opisanego
emisjg ciala doskonale czarnego, pochodzacego ze stosunkowo zimnego, optycznie grubego i zazwyczaj
geometrycznie cienkiego dysku. Uwaza sie, ze widmo o potegowym rozkladzie mocy powstaje na skutek
komptonizacji z goracego, geometrycznie grubego, promieniscie nieefektywnego przeplywu akrecyjnego
(RIAF od Radiatively Inefficient Accretion Flow) wokdt czarnej dziury. Podczas okresu ciszy dysk znaj-
duje sie w niskim/twardym stanie i jego widmo rentgenowskie zdominowane jest poprzez twardy skladnik
oraz stabszy komponent miegkki. W momencie, gdy w ukladzie dochodzi do wybuchu, sktadnik miekki
zaczyna dominowaé¢ widmo. Modele teoretyczne sa przywolywane w celu wyjasnienia takich zachowan,
ktore przypisywane sg zmianom w geometrii dysku akrecyjnego. Modele te musza jednak jeszcze zostaé
potwierdzone przez symulacje numeryczne.

Zasadniczym celem proponowanego projektu jest przeprowadzenie symulacji numerycznych dyskéw akre-
cyjnych wokél czarnych dziur oraz badanie zmieniajacej sie¢ geometrii tych dyskéw obserwowanych w
momencie réznych standéw widmowych. Studiowanie dyskéw akrecyjnych blisko czarnych dziur wymaga
rozwigzania réwnan ptynéw, uwzgledniajacych Ogoélna Teorie Wzglednosci, pole magnetyczne oraz pro-
mieniowanie, co moze by¢ zrobione tylko numerycznie. Dzieki postepowi w dziedzinie symulacji nume-
rycznych mozna wymodelowaé fizyke, rzadzaca dyskiem akrecyjnym, bliska stanowi rzeczywistemu przy
uzyciu kodu typu GRRMHD (general relativistic radiation magnetohydrodynamics).W ramach naszego
projektu planujemy przeprowadzi¢ trojwymiarowe symulacje GRRMHD dysku typu RIAF, zasilanego ro-
snacym tempem akrecji. Spodziewamy sie, ze dodatkowy przyplyw masy powoduje zwiekszenie gestosci
oraz efektywnosci promieniowania przeptywu akrecyjnego, a takze przyczynia sie do kondensacji gazu,
formujacego chlodny dysk. Symulacje te pozwola nam bada¢ w jaki sposéb mozliwe jest istnienie prze-
pltywow akrecyjnych z rézna ich geometrig - co sugeruja obserwacje - podczas gdy ich zachowanie jest
zupelnie inne. Zamierzamy réwniez zbadaé, jak wraz ze zmiang stanu widmowego dysku zmieniaja sie
jego paramtery fizyczne, to jest temperatura, gestosé, itp. Uklady podwdjne z czarna dziura wykazuja
réwniez nieokresowg zmienno$¢ w bardzo krétkich skalach czasowych w zakresie charakterystycznej cze-
stotliwosci znanej takze jako oscylacje kwazi-periodyczne (QPO od Quasi-Periodic Oscillation). Oscylacje
QPO na wysokich czestotliwosciach sa obserwowane w przejéciach posrednich pomiedzy nisko/twardym a
wysoko/miekkim stanem widmowym. Co odpowiada za istnienie tych oscylacji wciaz pozostaje otwartym
pytaniem. Dzieki tym symulacjom bedziemy réwniez studiowaé mozliwe pochodzenie oscylacji typu QPO,
biorac pod uwage zmienno$é tempa akrecji masy. Dodatkowo, obserwacje pokazuja, ze te zrédla promie-
niowania rentgenowskiego sa czesto stowarzyszone z wypltywami lub wiatrami dyskowymi. Obecnos¢ tych
wyplywéw bedzie badana ze wzgledu na ich istotny wplyw na strukture dysku.



