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Obserwacje astronomiczne pokazuja, ze okoto 84% masy calego Wszechswiata sktada sie
z ciemnej materii. Wyjasnienie jej pochodzenia i sktadu to jeden z najwiekszych problemow
wspotczesnej fizyki i astronomii. Postuluje sie, ze ciemna materia moze skladac sie z tzw. pierwotnych
czarnych dziur, ktére mogly powsta¢ we wczesnym WszechSwiecie.

W odrdznieniu od zwyczajnych, gwiazdowych czarnych dziur, ktére sa pozostatoSciami
po ewolucji masywnych gwiazd, masy pierwotnych czarnych dziur moga zawierac sie w szerokim
przedziale — od malenkich czarnych dziur o masie planetoid do olbrzymich obiektow, kilka tysiecy razy
bardziej masywnych niz Stonce. Do tej pory astronomowie nie znalezli dowodow na istnienie
pierwotnych czarnych dziur bardziej masywnych niz Ksiezyc, wykluczajac, Ze moga one budowac
ciemng materie. Podobnie, najmniejsze czarne dziury (o masach mniejszych niz bilion kilograméow),
jezeli tworzg ciemna materie, powinny byly do tej pory zosta¢ wykryte przez obecne obserwatoria.

Przeprowadzone dotychczas eksperymenty i obserwacje byly nieczule na pierwotne czarne dziury
o masach planetoid, ktore wcigz moga tworzyc¢ znaczaca czesS¢ ciemnej materii. Jezeli ta hipoteza jest
prawdziwa, to takie obiekty powinny zderzac sie z innymi ciatami niebieskimi znajdujacymi sie
w Drodze Mlecznej. Zderzenia z planetami lub zwyczajnymi gwiazdami nie powinny wywolywac
obserwowalnych skutkow. Uwaza sie natomiast, ze gwiazdy neutronowe, wskutek zderzen z malenkimi
czarnymi dziurami, powinny zamieni¢ sie w malomasywne czarne dziury, ktérych istnienie nie moze
by¢ wyjasnione standardowg teorig ewolucji gwiazd. Niestety, poszukiwanie samotnych gwiazd
neutronowych i czarnych dziur, nie wspominajac nawet o malomasywnych czarnych dziurach, jest
niezwykle trudne. Praktycznie wszystkie takie obiekty zostaly wykryte w uktadach podwaojnych gwiazd
i wciaz nie jest pewne czy ich wlasnosci sa reprezentatywne dla catej populacji obiektow zwartych.

W najblizszych latach spodziewamy sie nieuchronnego przelomu w rozwoju obserwacji
interferometrycznych i astrometrycznych. Umozliwia one wprowadzenie w zycie nowej metody, ktéra
nie tylko pozwoli na odkrywanie i charakteryzacje pojedynczych obiektéw zwartych (gwiazd
neutronowych i czarnych dziur), ale uczyni je rutynowymi. W niniejszym projekcie, korzystajac
z interferometrycznych i astrometrycznych obserwacji zjawisk mikrosoczewkowania grawitacyjnego,
stworze pierwszy katalog zawierajacy kilkanascie pojedynczych obiektow zwartych, gwiazd
neutronowych i czarnych dziur.

Wykonam interferometryczne obserwacje zjawisk mikrosoczewkowania przy uzyciu instrumentu
GRAVITY, ktory zbiera swiatlo z czterech oSmiometrowych teleskopéw VLT, umozliwiajac
rozdzielenie na niebie niezwykle bliskich Zrodel Swiatta. Wykorzystam tez precyzyjne obserwacje
potozen gwiazd na niebie (tzw. obserwacje astrometryczne) wykonane przez misje kosmiczng Gaia,
realizowana przez Europejska Agencje Kosmiczng. Polacze dane interferometryczne i astrometryczne
z obserwacjami fotometrycznymi prowadzonymi przez przeglad nieba OGLE, realizowany przez
polskich astronomoéw za pomocaq 1,3-m teleskopu w Chile. Umozliwi mi to wyznaczenie precyzyjnych
mas, odleglosci i predkosci tangencjalnych do pojedynczych obiektéw, w tym do gwiazd neutronowych
i czarnych dziur.

Te obserwacje pozwolg na znalezienie odpowiedzi na kilka fundamentalnych i niezwykle waznych
dla astronomii pytan: W jaki sposdb umierajg masywne gwiazdy? Jakie masy majq pozostatoSci
po ewolucji gwiazd? W jaki sposob rodza sie czarne dziury? Przeogromny zestaw danych zebranych
w trakcie projektu pozwoli rowniez na przeprowadzenie ostatecznego testu hipotezy mdowiacej, ze
ciemna materia sktada sie z czarnych dziur. Pozytywna detekcja bylaby przelomowa i na zawsze
zmienitaby nasz sposéb myslenia o Wszechswiecie. Negatywne wyniki rowniez beda bardzo cenne —
ostatecznie wyklucza czarne dziury jako znaczacy skladnik ciemnej materii.



