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Wykres czasoprzestrzenny

g (m/s/s)
Ziemia 10
Stonice 273
Biaty karzet 10 000 000
Gwiazda neutronowa 1,0E+14

v0 (m/s)
10
52
10000
31622777

t(s)
2,000
0,383
0,002

6,3E-07

ct (m)
600 000 000
114 833 850
600 000
190



Czarne dziury i zjawiska wokoft nich

Jakie procesy fizyczne zachodza w poblizu czarnych dziur?

Jak dziata dysk akrecyjny?

W jaki sposdb powstaje promieniowanie elektromagnetyczne emitowane
z okolic czarnych dziur?

Jak zmierzy¢ mase czarnej dziury?

Jak zmierzy¢ predkos¢ rotacji czarnej dziury?



Uktad podwojny z czarng dziura

Materia z gwiazdy-
towarzysza przeptywa na
czarng dziure poprzez
dysk akecyjny i powoduje
emisje duzej ilosci
promieniowania oraz
wyrzut czgstek
tworzacych tzw. dzet.



Aktywna galaktyka/kwazar

By ESO/M. Kornmesser - http://www.eso.org/public/images/eso1122a/, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15700804



Aktywne galaktyki
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NASA and M. Weiss (Chandra X-ray Center).




Promieniowanie rentgenowskie

...jest emitowane z centralnych obszaréw dysku akrecyjnego, z okolic czarnej dziury




Obserwacje promieniowania rentgenowskiego
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Promieniowanie rentgenowskie

...jest zmienne
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Krzywe blasku sg bardzo podobne (oprdcz skali czasowej)

Zmiennosc¢ jest nieregularne (przypadkowa/chaotyczna)



Co to jest zegar?

Zjawisko okresowe

By Artur Andrzej - Praca wtasna, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17766327




Zmiennosc¢ promieniowania rentgenowskiego ...

...nie ma charakteru okresowego — nie jest zegarem




Zmiennos¢ promieniowania rentgenowskiego ...

...CZasami jest, mniej wiecej, regularna (kwasi-regularna)

Oscylacje kwazi-okresowe (quasi-periodic oscillations)
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Model rozbtyskow — zmiennos¢ przypadkowa
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Mechanizm fizyczny — niejasny, ale by¢ moze podobny do rozbtyskow na Storicu



Aktywnosc¢ stoneczna

Prawdopodobnie ,,napedzana”
przez rotacje rézniczkowq
Stonca




Aktywna korona dysku akrecyjnego

soft x-ray flux

~20r,




y,Zegar” rentgenowski

Precesja wewnetrznego obszaru, w ktérym powstaje promieniowanie rentgenowskie



Precesja Lense-Thirringa

Wymaga rotujgcej czarnej dziury!



