Mikrosoczewkowanie zapewnia wyjatkowa mozliwos¢ wykrywania obiektow nieSwiecacych. W
rzadkich przypadkach, gdy mozliwe jest zmierzenie rozmiaru pierscienia Einsteina theta_E i
paralaksy mikrosoczewkowej pi_E, masa soczewki moze zosta¢ wyznaczona na podstawie pomiaru
zmian jasnosci zrodta. Wymaga to jednak szczegolnych okolicznosci - zazwyczaj zarejestrowania
jego przejscia przez kaustyke. Alternatywna drogg jest obliczenie rozmiaru pierscienia Einsteina
poprzez obserwacje tzw. mikrosoczewkowania astrometrycznego, a wiec zmiany pozycji centroidu
Swiatla w wyniku oddzialywania soczewki. Jest to efekt znacznie bardziej subtelny i trudniejszy do
wykrycia niz fotometryczna czes¢ zjawiska. Niemniej jednak, wraz z postepem technologicznym
zaré6wno w obserwatoriach naziemnych, jak i kosmicznych, pomiary astrometryczne stajq sie
wykonalne, co moze prowadzi¢ do bardziej rutynowego okreslania theta_E a w konsekwencji takze
mas soczewek. Jest to szczegOlnie ekscytujace w kontekscie gwiazdowych czarnych dziur - zgodnie
z teoretycznymi przewidywaniami, w naszej Galaktyce znajduje sie kilkaset milionow tych
osobliwych obiektow, jak dotad wykrywanych jedynie w uktadach podwojnych.
Mikrosoczewkowanie jest jedyng metoda umozliwiajacq bezposrednie obliczenie funkcji mas i
rozktadu przestrzennego nieSwiecacych, pojedynczych obiektow znajdujacych sie w Drodze
Mlecznej, jak gwiazdy neutronowe, czy wiasnie gwiazdowe czarne dziury.

W niniejszej pracy eksplorujemy mozliwosci pomiaru zjawiska mikrosoczewkowania
astrometrycznego, koncentrujac sie przede wszystkim na misji kosmicznej Gaia oraz Teleskopie
Kosmicznym Nancy Grace Roman - planowanej misji NASA, ktorej start przewidywany jest na rok
2027.

Rozwazamy takze mozliwosci pltynace z polaczenia pomiaréw astrometrycznych z przestrzeni
kosmicznej z fotometrycznymi obserwacjami naziemnymi. Pozwala to na odpowiednie pokrycie
krzywej blasku, co jest niezbedne do dokladnego okreSlenia parametréw, przede wszystkim
paralaksy mikrosoczewkowej. W naszych rozwazaniach analizujemy kilka przyktadowych zjawisk
mikrosoczewkowania obserwowanych w ramach misji Gaia, dla ktorych koordynowane byty
szerokie kampanie naziemnych obserwacji fotometrycznych. Przedstawiamy takze jedng z
pierwszych detekcji mikrosoczewkowania astrometrycznego, dokonang dzieki analizie wstepnych
danych astrometrycznych z misji Gaia dla zjawiska Gaial6aye, ktéra umozliwita niezalezny pomiar
pierscienia Einsteina i masy soczewki.

Na podstawie symulacji danych z teleskopéw kosmicznych, a takze analizy przyktadowych zjawisk
obserwowanych przez misje Gaia stwierdzamy, ze zjawisko mikrosoczewkowania
astrometrycznego, ktore od strony obserwacyjnej jest znane od niedawna, w ciggu najblizszej
dekady znacznie zwiekszy naszq wiedze o Galaktyce. Zostalo to zapoczatkowane przez misje
kosmiczng Gaia, za$ Teleskop Nancy Grace Roman catkowicie zrewolucjonizuje dziedzine i
podejscie do mikrosoczewkowania. Dzieki regularnym pomiarom pierscienia Einsteina mozliwe
bedzie dokladna charakteryzacja znacznej czesci soczewek, co jest istotne zwilaszcza dla populacji
pozostatosci gwiazdowych, w szczegolnosSci gwiazd neutronowych oraz izolowanych czarnych
dziur, ktore na ogot nie sg dostepne badaniom innymi metodami.



