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Czy czarna dziura Spi pod ciepta kotdrg?

Dominik Gronkiewicz

Obiekty zwarte (czarne dziury, gwiazdy neutronowe) to najbardziej ekstremalne ciata we Wszechswie-
cie. Ich egzotyczna natura sprawia, ze probujac wyttumaczy¢ ich istnienie docieramy do granic wspétczesnej
wiedzy fizycznej. Mimo ich réznych wlasnosci, maja jedng ceche wspélna: sa niewielkie i bardzo geste,
przez co pole grawitacyjne w ich poblizu jest wyjatkowo silne. Powoduje to sporo zamieszania: materia
poruszajaca sie w poblizu takiego obiektu bedzie silnie przyciggana w jego kierunku.

Whbrew pozorom, w kosmosie gdzie nie ma tarcia nie jest tak fatwo spas¢: duzo fatwiej jest znaleZ¢ si¢ na
orbicie ciata niebieskiego niz trafi¢ w jego powierzchni¢. Ciato musi najpierw straci¢ swojg energie. Dlatego
materia nie jest wsysana przez obiekt centralny jak przez odkurzacz, lecz podobnie do wiru tworzacego
sie nad odptywem wody, formuje strukture zwang dyskiem akrecyjnym. Zgodnie z prawem Keplera, taki
gazowy dysk rotuje najszybciej w poblizu obiektu centralnego: w wyniku tej réznicy predkosci, rozgrzewa
sie i Swieci, oddajac energie na zewnatrz. W przypadku czarnych dziur, temperatura opadajacej materii
moze osiggna¢ nawet dziesiatki miliondw stopni Celsjusza zanim wpadnie do czarnej dziury!

O istnieniu dyskéw akrecyjnych wokét czarnych dziur wiemy z obserwacji optycznych i rentgenowskich,
jednak to te drugie dostarczajg najwazniejszych informacji o najgoretszych obszarach w rejonie centralnym.
W miare rozwoju technologii i naptywu coraz lepszych danych z obserwatoriéw orbitalnych, szybko okazato
sie ze w niektorych przypadkach dysk §wieci jasniej niz wynikatoby to z teorii, szczegdlnie na granicy pro-
mieniowania rentgenowskiego i nadfioletu. Zjawisko to nazwano miekka nadwyzka rentgenowskg (ang.
Soft X-ray Excess, SXE), i zaproponowano dwa scenariusze dla jej wyttlumaczenia. Pierwszym z nich jest
mozliwo$¢, ze dysk jest dodatkowo oSwietlany znajdujacym si¢ powyzej zrédtem bardzo energetycznego
promieniowania, i obserwowana nadwyzka jest odbiciem od dysku. Jednakze okazalo si¢, ze w przypadku
wielu obiektéw zewnetrzne o§wietlanie dysku nie wystarcza, aby wyprodukowac cata nadwyzke rentgenow-
ska. W scenariuszu, ktérym zajmujemy si¢ w tym projekcie, dysk przykryty jest nieco goretsza warstwag gazu
(ciepla korong), ktéra zwigksza energi¢ promieniowania wyplywajacego z dysku, tym samym produkujac
nadwyzke.

Z perspektywy obserwacji, obecnie oba modele zdaja si¢ dobrze ttumaczy¢ widma rentgenowskie. Jed-
nak nadal niejasne sg mechanizmy fizyczne, ktére miatyby je napedzaé. Niedawno przeprowadziliSmy obli-
czenia struktury dysku, uwzgledniajagc w nim pole magnetyczne, i okazalo si¢ ze w przypadku silnego pola
magnetycznego ciepta korona ponad dyskiem formuje si¢ w sposéb naturalny. Co wigcej, jej wlasciwosci —
grubos¢ i temperatura — sg doktadnie takie, jak wymagaja tego dane obserwacyjne!

Stanowi to wazny krok w wytlumaczeniu problemu mi¢kkiej nadwyzki rentgenowskiej. Pierwszym ce-
lem projektu bedzie obliczenie struktury cieptej korony dla supermasywnych czarnych dziur. Kolejnym eta-
pem badani bedzie wyznaczenie typowych gestosci atmosfery dysku dla réznych modeli i mas czarnych
dziur. Nastepnie chcielibySmy doktadnie odtworzy¢é widmo w zakresie rentgenowskim, ktére zgodnie z na-
szym modelem wyemitowatyby dysk i korona. Takie obliczenia nigdy nie byly przeprowadzone na bazie
fizycznego modelu i korzystajac z tak zaawansowanych narzedzi. W ostatnim kroku, przeanalizujemy dane
obserwacyjne dla dwoch klas obiektow w ktérych wystepuje miekka nadwyzka rentgenowska: czarnych
dziur gwiazdowych, ktdére charakteryzuja si¢ szybkim tempem zmiennoS$ci, dzicki czemu bedzie mozna
przesledzic¢ jak nadwyzka zalezy od stanu jasno$ci obiektu oraz supermasywnych czarnych dziur w centrach
galaktyk, gdzie zjawisko nadwyzki jest o wiele silniejsze i powszechniejsze.

Podsumowujac, w niniejszym projekcie badamy zagadnienie cieptych koron dla roznych klas obiektow
oraz na dwa rézne sposoby: z podejSciem obserwacyjnym i teoretycznym. W wyniku tego, znacznie po-
szerzymy wiedze w tym temacie, oraz przyblizymy si¢ do ostatecznej odpowiedzi na pytanie: jak powstaje
mi¢kka nadwyzka rentgenowska w dyskach akrecyjnych wokét czarnych dziur?



