Streszczenie

(Abstract in Polish)

Ultra jasne Zrédla rentgenowskie (z ang. ULX-y) sa o tyle ciekawe, ze najprawdopodobniej sktadaja
sie z obiektu zwartego, na ktéry opada materia w tempie przekraczajacym dobrze znany nam limit
tempa akrecji Eddingtona. Poczatkowo sadzono, ze zrodla ULX zawieraja czarne dziury o masach
posrednich (z ang. IMBH o masach 10>~ *M.,). Niemniej, satelita NuSTAR dokonal przelomowej ob-
serwacji, rejestrujac koherentna pulsacje z ultrajasnego obiektu X-2 w galaktyce M82, co sugeruje, ze
ULXs-y moga zawiera¢ gwiazde neutronowa, a w innych obiektach réwniez czarng dziure o gwiazdowej
masie. Obecnie powszechnie uwaza sie, ze wiekszos¢ ULX-6w zawiera zwarte obiekty o masie gwiaz-
dowej, ktére akreuja z tempem akrecji przekraczajacym limit Eddingtona, a ich pozorna duza jasnosé
wynika z geometrycznego wzmocnienia promieniowania powodowanego przez optycznie gesty wiatr.

W publikacjach T i II przeprowadzilem alize widmowa odpowiednio dwéch obiektéw typu ULX:
NGC 5055 X-1 i Circinus ULX5. Zgromadzitem dane rentgenowskie ze wszystkich dostepnych epok
obserwacyjnych. NGC 5055 X-1 jest niezwykle jasnym zZrédlem rentgenowskim, ktérego jasno$é w
zakresie 0.3 — 10 keV osiaga wartosé 2.32 x 10* erg s, po redukcji na absorpcje w naszej Galak-
tyce. Z badania korelacji pomiedzy parametrami, wyznaczonymi podczas analizy widmowej, udato mi
sie wyciagnaé ciekawe wnioski. Ujemna korelacja miedzy wewnetrzna temperatura dysku a jasnoscia
zrédla sugeruje, ze zrédlo akreuje w tempie ponad Eddingtonowskim, a wychodzace promieniowanie
jest geometrycznie wzmacniane. Dodatnia korelacja miedzy indeksem fotonowym a strumieniem
wskazuje na to, ze geometria akrecji to dysk+korona. Drugie zrédsto, Circinus ULXbH, wykazuje
zmienno$¢ zaréwno strumienia jak i ksztaltu widma. Przeprowadzona przeze mnie analiza widma
i zmiennodci czasowej, pokazala istnienie co najmiej dwéch réznych stanéw widmowych zrédia. Z
jednej strony ULX5 moze znajdowaé sie w stanie niskiego poziomu strumienia, przy czym widmo
zdominowane jest przez sktadnik potegowy, a z drugiej strony ULX5 osiaga stan wysokiego poziomu
strumienia, i woéwczas widmo zdominowane jest przez sktadnik emisji z dysku akrecyjnego. Ponadto
istnieje stan posredni, w ktorym strumien zrédla jest niski, ale widmo wcigz jest zdominowane przez
emisje termiczng z dysku. Wyznaczone przeze mnie promienie wewnerzne dysku sugeruja, ze mamy
do czynienia z akrecja na obiekt zwarty o masie < 10 M. Pomimo braku wykrycia pulsacji w krzywej
zmian blasku zrédta ULXS5, istnieje mozliwo$é, ze zawiera on akreujaca gwiazde neutronows.

W publikacji III przeprowadzitem analize Fourierowska obiektu NGC 7456 ULX-1. Widmo uéred-
nione w czasie jest dobrze opisywane przez model dwuskladnikowy, przy czym skladnik miekki ma
ksztalt termicznej emisji z dysku akrecyjnego, a sktadnik twardy opisywany jest przez termiczna Komp-
tonizacje, przy czym skladniki dominuja odpowiednio ponizej i powyzej energi granicznej wynoszacej
~ 1 keV. W danych obicktu wykrylem lini¢ fluorescencyjng Fe K o szerokosci réwnowaznej 300 eV,
co wskazuje, ze linia musi powstawa¢ w odlegtosci > 85R,, przy zalozeniu, Ze poszerzenie linii jest
powodowane przez ruch Keplerowski materii w dysku. Ponadto, obserwowane zrodlo jest bardzo zmi-
enne, co pokazuje zachowanie strumienia z zakresu 0.5-10 keV, ktérego zmiennosé czastkowa (z ang.
fractional variability) siega 44.25 4 1.46% w skalach czasowych od 1000s do 40 ks. Dokladna analiza
czasowa danych rentgenowskich pokazala, ze miekki strumien dociera do detektora z opdznieniem, w
stosunku do strumienia twardego, o prawie 1300s. Ponadto, z analizy widma kowariancji mozna byto
wnioskowaé, ze za obserwowane opdznienie odpowiada twardszy sktadnik widma. Najprawdopodob-

niej dzieje sie tak dlatego, ze promieniowanie jest wielokrotnie rozpraszane na materii, ktora w formie
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wiatru wyplywa z dysku akrecyjnego.

Ostatnia IV publikacja przedstawia moje obliczenia wykonane przy pomocy programu syntezy
populacji StarTrack w celu zbadania zaleznosci pomiedzy ultra jasng faza ULX-6w, a powstawaniem
podwdjnych obiektow zwartych, ktére w ostatecznosci zlewaja sie tworzaé fale grawitacyjne wykrywane
przed detektory LIGO/Virgo. Takie zlewajace sie podwéjne obiekty zwarte (z ang. DCOs) moga by¢
uktadami typu BB-BB, BB-NS oraz NS-NS. Obserwacje kilku ULX-6w w optycznej dziedzinie widma
pozwolity zidentyfikowaé masy ich gwiazd towarzyszacych. Sa to masywne nadolbrzymy, z ktérych
materia opada na obiekt zwarty, dlatego te ULX-y moga by¢ potencjalnymi prekursorami zlewajacych
si¢ DCO-s6w. Aby wyjasnié pochodzenie podwdjnych obicktéw zwartych, zalozytem rézne scenariusze
ewolucyjne: ewolucja izolowanych ukladéw podwdjnych, dynamiczna ewolucja wewnatrz gestej gro-
mady gwiazd, oraz chemicznie jednorodna ewolucja grupy uktadéw podwdéjnych. Zbadanie zwigzku
ULX-6w z podwéjnymi obiektami zwartymi pozwoli nam wyttumaczy¢ pochodzenie DCO-séw. Moje
oszacowanie tempa zlewania sie podwdéjnych obiektéw zwartych pokazato, ze 50% zlewajacych sie pod-

wojnych czarnych dziur przeszlo faze ULX.
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