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Celem niniejszego projektu jest wprowadzenie doktoranta w szeroka tematyke
akrecji na czarne dziury 1 zwigzanej z tym produkcji relatywistycznych wypltywoéw
(dzetéw), w ogolnym kontekscie kosmologicznej ko-ewolucji supermasywnych czarnych
dziur 1 ich galaktyk macierzystych.

Powszechnie uwaza si¢, iz pierwsze czarne dziury powstaly we wczesnym
Wszechs§wiecie (przesunigcia ku czerwieni z>10) w wyniku kolapsu grawitacyjnego
masywnych gwiazd Il populacji. Obiekty te zwigkszaly dalej swoje masy w wyniku akrecji
materii otaczajgcej oraz zlewania si¢ w bliskich uktadach podwdjnych, formujac w koncu
supermasywne czarne dziury (masy rzedu milionéw mas stonca i powyzej), ktore obecnie
(tzn. w lokalnym Wszech§wiecie) stowarzyszone sg z centrami wszystkich duzych galaktyk.
Jednak szczegoly takiej ewolucji nie sg do konca zrozumiane. Dla przyktadu, widmo mas
pierwszych czarnych dziur jest w dalszym ciagu zagadka, za$ typowe wartosci dyskutowane
w literaturze obejmujg szeroki zakres od setek do setek tysigcy mas stonca, w zaleznosci od
zatlozonego scenariusza ewolucji pierwszych obtokow protogwiazdowych i1 gwiazd III
populacji. Nie jest rOwniez pewne czy dalszy wzrost masy supermasywnych czarnym dziur
odbywa si¢ gltownie przez akrecje, czy tez przede wszystkim w procesach zlewania si¢
czarnych dziur. Na koniec wymieni¢ mozna problem istnienia (a raczej obserwacyjnego
potwierdzenia istnienia) czarnych dziur o masach posrednich pomiedzy pierwszymi
czarnymi dziurami a koncowymi etapami ewolucji supermasycwqnych czarnych dziur.

Do tej pory brakuje tez spojnego opisu wptywu supermasywnych czarnych dziur na
ich otoczenie, cho¢ szereg danych obserwacyjnych wskazuje na silne sprzezenie zwrotne
pomigdzy ewoluujacymi czarnymi dziurami a ich galaktykami macierzystymi: materia
dostarczana do centrum w trakcie ewolucji galaktyk, i zasilajgca w zjawisku akrecji
aktywnos$¢ czarnych dziur, prowadzi do produkcji relatywistycznych dzetow, ktore to
wyptywy w wyniku oddziatywania z otoczeniem zmieniaja strukture osrodka
migdzygwiazdowego i migdzygalaktycznego, regulujac tym samym tempo akrecji a przez to
przyrost masy i zmiany spinu samych supermasywnych czarnych dziur.

Celem niniejszego projektu jest zatem przebadanie przez doktoranta (pod
opieka kierownika projektu) mozliwych $ciezek ewolucyjnych supermasywnych czarnych
dziur w konteks$cie astrofizycznym, z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
numerycznych (obejmujagcym wprowadzenie do magnetohydrodynamicznych symulacji
procesu akrecji oraz powstawania 1 ewolucji relatywistycznych dzetow), w Scistym zwigzku
z wigzami obserwacyjnymi naktadanymi przez (i) intensywno$¢ kosmicznego
promieniowania tta w zakresie radiowym, rentgenowskim oraz gamma, (ii) badania
populacyjne galaktyk aktywnych, oraz (iii) statystyka zmienno$ci relatywistycznych dzetow
w jadrach galaktyk aktywnych.



