Streszczenie

W pracy, na podstawie okoto 2000 modeli gromad kulistych wykonanych kodem MOCCA, w
ramach projektu bazy danych MOCCA-SURVEY I, badane sa populacje czarnych dziur w gegstych
gromadach gwiazdowych. Procesy dynamiczne zachodzace w gestych systemach gwiazdowych,
takich jak gromady kuliste, moga znaczaco wpltywaé na wilasciwosci populacji czarnych dziur
powstajacych w tych systemach. W wyniku ewolucji masywnych gwiazd w gromadach moze
powsta¢ do kilku tysigcy czarnych dziur. Dalsza ewolucja populacji czarnych dziur jest silnie
zdeterminowana przez poczatkowe parametry gromad kulistych oraz $rodowisko, w ktorym
ewoluuje gromada. W pracy przedstawiono wyniki badan nad zlewaniem si¢ masowych uktadow
podwojnych czarnych dziur pochodzacych z gromad kulistych. Czarne dziury zlewaja si¢ w wyniku
emisji fal grawitacyjnych 1 moga by¢ wykrywane przez naziemne detektory fal grawitacyjnych,
takie jak aLLIGO. Pokazano, ze gromady kuliste sa wydajnymi fabrykami produkujacymi takie
obiekty. Tempo tego procesu, zwiazanego tylko z gromadami kulistymi, wynosi przynajmniej 5 $\
rm Gpc * {-3} $$\rm yr * {- 1} $ i moze dochodzi¢ od 20 do 30 $ \rm Gpc * {- 3} $ $ \rm yr *
{- 1} $. Pokazano rowniez, ze w przypadku uwzglednienia w réwnaniach ruchu efektow
zwiazanych z ogodlna teoria wzglednosci, zlewanie si¢ czarnych dziur poruszajacych si¢ na wysoce
ekscentrycznych orbitach, podczas trdjciatowych silnych oddzialywan dynamicznych, stanowi
znaczacy wktad do catkowitego tempa ich zlewania sig.

W pracy dyskutowane sa takze procesy prowadzace do powstawania §redniomasywnych czarnych
dziur w gromadach kulistych. Pokazano, Zze sredniomasywne czarne dziury moga tworzy¢ si¢ w
gromadach, ktére poczatkowo byly geste oraz stracily w trakcie ewolucji znaczaca czes¢ swojej
masy. Takie gromady kulisty maja obecnie bardzo charakterystyczne wtasciwosci obserwacyjne:
niewielka masg, niewielka jasnos$¢ 1 strukturg¢ kinematyczna wskazujaca na obecno$¢ masywnego (o
masie kilku tysigcy mas stonca) i ciemnego obiektu w centrum. Gromada kulista NGC 6535 zostata
zidentyfikowana jako tak zwana ,,ciemna gromada”, ktora moze zawiera¢ Sredniomasywna czarna
dziurg.

W pracy dodatkowo omoéwiono kod COCOA, ktéory wykorzystuje wyniki symulacji gromad
gwiazdowych do generowania ich pozorowanych obserwacji, ktore moga by¢ bezposrednio
poréwnywane do fotometrycznych obserwacji rzeczywistych gromad kulistych. Kod ten pozwala
identyfikowa¢ roznorodne cech obserwacyjne gromad i1 wyznacza¢ modele, ktore najlepiej
odtwarzaja obserwowane gromady. Kod COCOA =zostal uzyty do symulacji obserwacji modeli
gromad kulistych, ktoére zawieraja znaczaca populacje pojedynczych czarnych dziur. Pomogt on w
identyfikacji cech obserwacyjnych wskazujacych na obecnosci czarnych dziur w gromadach
kulistych.

W pracy krétko dyskutowane sa artykuty, ztozone do druku i bgdace w przygotowaniu, dotyczace
identyfikacji gromad kulistych, ktére moga zawiera¢ podsystemy zlozone z czarnych dziur o
gwiazdowych masach. Od wczesnych lat dziewigcdziesiatych sadzono, ze gromady kuliste bardzo
szybko traca swoja populacje czarnych dziur. Jednakze, w ostatnim dziesigcioleciu, narastaty
spekulacje teoretyczne i obserwacyjne, wskazujace ze niektore gromady kuliste moga zawierac
znaczng populacjg czarnych dziur. Taki podsystem w gromadzie kulistej odgrywa kluczowa rolg w
jej dynamicznej ewolucji. W omawianych pracach wykazano ze modelowane gromady kuliste,
ktéore w obecnej chwili zawieraja znaczacy podsystem czarnych dziur, maja wlasciwosci
obserwacyjne skorelowane z wiasciwosciami tego podsystemu. Wykorzystujac te korelacje,
zidentyfikowano okoto 29 gromad kulistych Drogi Mlecznej, ktére moga zawiera¢ znaczna
populacj¢ czarnych dziur. Przedstawiono rowniez wstgpne wyniki analizy wlasciwosci
wyrzucanych z gromad kulistych ukladéw podwdjnych zawierajacych czarna dziurg i transferujaca
mas¢ gwiazde ciagu gtownego.



