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Wspolczesne obserwacje astronomiczne pokazuja, ze zwyczajna materia (planety, gwiazdy,
gaz miedzygalaktyczny) moze tworzy¢ zaledwie 15% masy calego Wszechswiata. Pozostate 85%
sktada sie z tzw. ciemnej materii. O istnieniu ciemnej materii wiemy od prawie 100 lat, jednak jej
natura pozostaje wciaz nieznana. Wyjasnienie jej pochodzenia to jedna z najwiekszych zagadek
wspolczesnej fizyki i astronomii, zwlaszcza, ze w ostatnich latach wielkie eksperymenty (takie
jak Wielki Zderzacz Hadronow, LHC) nie sa w stanie wykry¢ czastek ciemnej materii.

Od kilku lat detektory fal grawitacyjnych, LIGO i Virgo, znajduja sygnaly powstale pod-
czas laczenia sie¢ bardzo masywnych czarnych dziur (kilkadziesiat razy bardziej masywnych
niz Stonce). Pochodzenie tych masywnych czarnych dziur jest réwniez zagadka. Niektorzy
naukowcy sugeruja, ze sa mogly one powsta¢ w bardzo mtodym Wszechswiecie (tzw. “pierwotne”
czarne dziury) oraz ze moga tworzy¢ duza cze$¢ ciemnej materii w kosmosie. W przeciwienstwie
do “zwyczajnych” czarnych dziur, ktére powstaly w wyniku ewolucji masywnych gwiazd, uwaza
sie, ze pierwotne czarne dziury powstaly w bardzo mtodym Wszech§wiecie w wyniku zapadania
sie zaburzen gestosci. O ile wiele wspolczesnych obserwacji astronomicznych wyklucza istnienie
pierwotnych czarnych dziur w bardzo szerokim zakresie mas, dwa przedziaty sa wciaz dozwolone.
Jednym z nich jest przedzial od 1 do 100 mas Storica, ktoéry jest zgodny z obserwacjami LIGO
i Virgo.

Pojedyncze czarne dziury nie emituja swiatta, ich wykrycie nie jest wiec mozliwe za pomoca
tradycyjnych metod astrofizycznych. Mozna je znajdowaé za pomoca techniki mikrosoczew-
kowania grawitacyjnego — mikrosoczewkowanie zachodzi kiedy $wiatto odleglej gwiazdy ulega
zakrzywieniu i wzmocnieniu w polu grawitacyjnym soczewkujacego obiektu (czarnej dziury).
Obserwator na Ziemi moze wtedy zobaczy¢ tymczasowe pojasnienie gwiazdy-zrodla. Im bardziej
masywny soczewkujacy obiekt, tym mikrosoczewkowanie trwa dtuzej.

Glownym celem ponizszego projektu jest wyznaczenie czestosci wystepowania masywnych
czarnych dziur w otoczeniu Drogi Mlecznej na podstawie obserwacji bardzo dlugich zjawisk
mikrosoczewkowania grawitacyjnego. W tym projekcie proponuje analize obserwacji ponad
75 milionéw gwiazd znajdujacych sie w dwoch sasiednich galaktykach (Oblokach Magellana),
obserwowanych przez prawie 20 lat przez przeglad nieba OGLE. Dzieki tak dtugim ciaggom ob-
serwacyjnym, bede w stanie wykry¢ bardzo dtugie zjawiska mikrosoczewkowania, trwajace nawet
po kilka lat, niedostepne dla innych eksperymentow.

Niezaleznie od tego czy takie bardzo masywne czarne dziury tworza ciemng materie, czy nie,
zaproponowany projekt bedzie miat znaczacy wpltyw na wiele dziedzin wspotczesnej astronomii,
fizyki i kosmologii. Znalezienie masywnych czarnych dziur w Drodze Mlecznej bytoby przeto-
mowym odkryciem, na zawsze zmieniajacym nasz sposob myslenia o Wszechswiecie. Nawet jezeli
nie uda sie wykryé takich obiektéw, bede w stanie otrzymaé¢ bardzo silne ograniczenia na ich
istnienie, w praktyce wykluczajace teorie pierwotnych czarnych dziur. Analizowany przeze mnie
zbior danych jest unikatowy w skali Swiatowej i zaden inny eksperyment nie bedzie w stanie
otrzymaé¢ podobnych ograniczen przez wiele dekad.



