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Chyba kazdy styszat kiedy$ o czarnych dziurach, ogladat w filmach science-fiction, czy czytat o nich w
ksigzkach Stephena Hawkinga. Pomyst na ich istnienie jest do§¢ stary — astronomowie przewidywali, ze
gdyby zawrze¢ duza mas¢ w bardzo matej objgtosci, to z takiego obiektu nawet swiatto nie bedzie w stanie
wylecie¢. Pierwsze czarne dziury znaleziono dopiero w promieniach rentgena z obserwatoriow kosmicznych.
Sa to czarne dziury, ktore ciagle podjadaja swoich gwiazdowych towarzyszy, dzigki czemu emitujg
wysokoenergetyczne promieniowanie. Zupehie innego rodzaju czarne dziury zostaty wykryte w 2015 roku
za pomocg detekcji fal grawitacyjnych. Zaobserwowano wtedy uktad dwoch masywnych czarnych dziur w
procesie taczenia si¢ i tworzenia jednej jeszcze cigzszej czarnej dziury. Nie ma zatem watpliwosci, ze czarne
dziury istnieja. Jednakze znamy ich do tej pory jedynie kilkadziesiat, a teorie powstawania i ewolucji gwiazd
moéwiag o dziesigtkach milionéw czarnych dziur w samej tylko naszej Galaktyce! Gdzie one zatem s3? Jakie
majg masy? Czy w naszej Galaktyce rowniez znajduja si¢ takie bardzo masywne czarne dziury jakie wykryto
w falach grawitacyjnych w innych galaktykach?

Jak znalez¢ czarng dziurg, ktora nie ma towarzysza, skoro jest czarna? Nasza metoda wykorzystuje
fakt, ze czarna dziura zakrzywia czasoprzestrzen tak, ze §wiatto odlegtych gwiazd biegnie po innych torach.
Zjawisko to, zwane mikrosoczewkowaniem grawitacyjnym, zostalo zaproponowane przez polskiego
astronoma Bohdana Paczynskiego w latach 80-tych XX wieku. Paczynski sugerowat tez, ze za pomoca tego
zjawiska bedzie mozna wykrywac obiekty nieswiecace, takie jak planety czy wlasnie czarne dziury. Polski
projekt OGLE, dziatajacy przy Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego, kierowany
przez prof. Andrzeja Udalskiego, prowadzi obserwacje zjawisk mikrosoczewkowania juz od 25 lat i wykryt
juz kilkanascie planet pozastonecznych za pomoca tej metody.

Jednakze z czarnymi dziurami jest trudniej. Mimo duzej liczby soczewek wykrytych do tej pory,
ciggle nie mamy jednoznacznych odkry¢ czarnych dziur. Wynika to z tego, ze samodzielne obserwacje
naziemne nie wystarczaja aby okresli¢ natur¢ soczewki: masywna i szybka czarna dziura begdzie w tych
danych wygladata identycznie jak zwykta gwiazda poruszajaca si¢ powoli. Aby pokona¢ ten problem nalezy
dla kazdego zjawiska zebra¢ dodatkowe dane, ktore w tej chwili jest w stanie dostarczy¢ jedynie kosmiczna
europejska misja Gaia. Bardzo precyzyjne pomiary pozycji gwiazd wykonane przez satelite Gaia, w
polaczeniu z danymi naziemnymi pozwolg okresli¢ czy soczewkq jest czarna dziura czy zwykla gwiazda. Z
drugiej strony, same pomiary misji Gaia, bez odpowiednio doktadnych i czestych obserwacji naziemnych,
roOwniez nie pozwolg na znalezienie czarnych dziur. Dlatego w tym projekcie proponujemy prowadzenie
szerokiej naziemnej kampanii obserwacyjnej zjawisk mikrosoczewkowania, jakie wykryje Gaia w celu
zebrania komplementarnych danych i znalezienia pierwszych czarnych dziur w Drodze Mleczne;.

Soczewkujacych czarnych dziur nalezy wypatrywaé tam gdzie w tle znajduje si¢ najwigcej gwiazd.
Patrzac na niebo w pogodng noc w ciemnym miejscu nawet w Polsce mozemy gotym okiem dostrzec pas
Drogi Mlecznej - jest to dysk naszej Galaktyki. Tam wlasnie najlepiej poszukiwac czarnych dziur, gdyz
pojawiajace si¢ tam co jaki$ czas (Srednio raz na miesiac) zjawiska mikrosoczewkowania maja najwigksze
szanse na bycie wywotane przez czarne dziury. Co wigcej, potnocng cze$¢ dysku Galaktyki wida¢ dobrze z
Europy, a wiec obserwatoria europejskie, dzialajace w ramach zintegrowanej sieci obserwatoriow, beda
mogly prowadzi¢ obserwacje zjawisk, rownoczesnie rejestrowanych przez misje Gaia. Obserwatoria z Polski
i Litwy wlacza si¢ do tych obserwacji. Mimo kiepskiej astronomicznie pogody w calej Europie, dzigki
obszernosci sieci obserwatoriow bedzie mozliwe zbieranie danych praktycznie kazdej nocy.

Astronomowie Polscy i Litewscy sa jednymi z najbardziej doswiadczonych obserwatorow gwiazd w
catej Europie. Doswiadczenie to zostanie wykorzystane w tym projekcie. Nasi obserwatorzy beda uzywac
nie tylko teleskopow polskich i litewskich, ale rowniez wioskich, francuskich, greckich, amerykanskich oraz
europejskich obserwatoriow potozonych w Chile i na Wyspach Kanaryjskich. Obserwatoria te borykaja si¢ z
brakiem do$wiadczonych obserwatordéw, dlatego niezbedna jest pomoc ze strony srodkowo-europejskich
astronomow. Dzieki temu projektowi astronomowie polscy 1 litewscy nawiazg $cislejsza wspotprace z
innymi osrodkami naukowymi w Europie i na $wiecie. Prezentacja wynikow na konferencjach
migdzynarodowych oraz opublikowanie wynikow w czasopismach o wysokim profilu, pozwoli naszym
naukowcom umocni¢ pozycje badaczy czarnych dziur w skali $wiatowej. Nasz projekt pozwoli tez
zaprojektowaé nastgpny program poszukiwan czarnych dziur z wykorzystaniem startujagcego w 2023 roku
migdzynarodowego projektu LSST (Large Synoptic Survey Telescope). Bedzie to najwigkszy przeglad nieba
w historii, wykonujacy nie tyle zdjecia nieba, a wregez film ze zmiennoscia catego nieba! Dzigki temu bedzie
mozliwe zastosowanie naszej metody rowniez w przypadku LSST. W ramach proponowanego tu projektu
zbadamy mozliwosci teoretyczne teleskopu LSST, a ze zdobytym tu do$wiadczeniem bedziemy mogli
odgrywaé znaczaca rolg w rozwoju nastepnych programéw poszukiwan i badan czarnych dziur w nastgpnym
dziesigcioleciu.



