Badania nad ciemng materig za pomoca
misji Gaia wspiera grant Harmonia
Narodowego Centrum Nauki nr
2015/18/M/ST9/00544.

O ile wykrycie zjawisk soczewkowania jest obecnie wykonywane rutynowo
przede wszystkim przez polski projekt OGLE (ogle.astrouw.edu.pl), to juz
do zmierzenia odchylki pozycji zrédta na niebie musimy uzy¢ danych kosmicznej
misji Gaia (gaia.esac.esa.int/).

Gaia jest europejska misja kosmiczna, dziatajaca od 2014 roku, ktorej gtéwnym
zadaniem jest pomiar pozycji gwiazd i ich zmian w czasie. Projekt Gaia

25 kwietnia 2018 roku opublikowal dane z pélmetka misji, czyli pierwsza
doktadna mape odleglosci dla 1,7 miliarda gwiazd Drogi Mlecznej, otrzymanych
na podstawie pomiaréw zmian pozycji gwiazd wywolanych zmiana kata
patrzenia na gwiazde (zjawisko paralaksy). Dane te po raz pierwszy pozwola
zmapowaé ramiona spiralne i centrum Galaktyki, wykry¢é pozostatosci po
rozerwanych galaktykach jako strugi gwiazd, utworzyé¢ mapy rozktadu pytu

w Galaktyce itd. Jednakze do zmierzenia efektu mikrosoczewkowania potrzebne
beda dane koricowe misji, w ktérych bedzie mozna zmierzy¢ subtelne dodatkowe
przemieszczenie zrédel wywolane mikrosoczewkowaniem. Astrometria z Gai

w polaczeniu z fotometrig z obserwacji naziemnych z OGLE oraz samej

Gai, pozwoli na rozpoznanie soczewek wywoltanych przez czarne dziury i na
wyznaczenie ich parametréw, takich jak masa, predkosé czy odlegtosé od Stonca.

Wykrycie dziesiatek czarnych dziur pozwoli po raz pierwszy na poréwnanie
ich cech z oczekiwaniami teoretycznymi. Moze okazaé sie, ze znajdziemy duza
liczbe bardzo masywnych czarnych dziur, o masach 30 czy 60 mas Slonca,
ktorych obfitosci nie uda sie wyttumaczy¢ zwyktymi procesami gwiazdowymi.
Moga to by¢ czarne dziury, powstate w bardzo mtodym Wszechéwiecie jeszcze
przed powstaniem pierwszych gwiazd, kiedy to zgestki ciemnej materii byty
tak duze, ze zapadaly sie¢ i tworzyly tzw. pierwotne czarne dziury. Mozliwe,
ze to wlasnie takie czarne dziury zaobserwowano w pierwszych detekcjach

fal grawitacyjnych w 2016 roku. Potrzebujemy jednak duzo wiekszej prébki
czarnych dziur, a najlepiej na tyle pobliskich w naszej Galaktyce, aby mébc
odrozni¢ ,zwykle” gwiazdowe czarne dziury od tych pierwotnych, zbudowanych
z ciemnej materii. Jest szansa, ze wtasnie mikrosoczewkowanie grawitacyjne

i misja Gaia to umozliwia juz za kilka lat.

ﬁ Zadania

Przygotowal Hugo STEINHAUS*

M 1582. Udowodnij, ze liczba 319 4- 4105 jest podzielna przez 13, 49, 181, 379,
a nie jest podzielna przez 5 ani 11.
Rozwigzanie na str. 8

M 1583. Podziel szeécian na sze$é przystajacych czworoscianow.
Rozwigzanie na str. 12

M 1584. Wykaz, ze \/l—i- \/2+ \/34++/ - ++/n < 2 dla kazdego naturalnego n.

Rozwiazanie na str. 11

* Polecamy znakomite 100 zadan i Jeszcze 105 zadar Hugona Steinhausa.

Przygotowat Andrzej MAJHOFER

F 963. Oszacuj, jaki bylby najkrétszy czas trwania dnia, ktéry mogliby$my
przezy¢ stojac na Ziemi?

Promien Ziemi R =~ 6400 km, przyspieszenie Ziemskie g ~ 10m/s.
Rozwiazanie na str. 16

F 964. Oszacuj, jaka jest najmniejsza odleglosé r od Ziemi, w jakiej Ksiezyc
moglby obiegaé¢ Ziemie po orbicie kotowej bez utraty skal ze swojej powierzchni
(tzn. pylu i kamieni pokrywajacych jego powierzchnie i zwiazanych z reszta
Ksiezyca tylko sitami grawitacji)? Przyjmij, ze Ksiezyc, tak jak to jest obecnie,
jest zwrocony do Ziemi zawsze ta sama strona, tzn. predkosci katowe obiegu

i obrotu wlasnego Ksiezyca sa réwne. Masa Ksiezyca My jest w przyblizeniu
81 razy mniejsza od masy Ziemi My. Promien Ksiezyca Rx ~ 1740 km.
Rozwiazanie na str. 21
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