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Narzedzia do szukania okresowosci w AGN w erze “Big Data”
A. Markowitz, A. Schwarzenberg-Czerny, & P. Uttley

W centrum kazdej wigkszej galaktyki znajduje si¢ supermasywna czarna dziura, milion do miliarda razy
masywniejsza niz Stoice. Gdy gaz i pyt osiadaja na czarnej dziurze i wpadaja pod jej horyzont zdarzen, tworzy
ona Aktywne Jadro Galaktyczne (AJG) ktore stale wysyla olbrzymie ilosci promieniowania w catym zakresie
widma elektromagnetycznego oraz waskie strugi gazu wyptywajacego na zewnatrz. Astronomowie staraja si¢
zrozumieé zwiazek miedzy doplywem masy i wzrostem czarnej dziury a zawartoScia gazu i pylu w otaczajace;j
galaktyce.

Niezaleznie fizyke czarnych dziur poznajemy badajac podwéjne Zrédta rentgenowskie z czarng dziurg roz-
siane w naszej Drodze Mlecznej (PZRCD). Skiadaja si¢ one z czarnej dziury o masie gwiazdy na ktéra sptywa
material dostarczany przez wiatr z obiegajacego ja towarzysza - zwyklej gwiazdy. Oba rodzaje czarnych dziur
umozliwiaja sprawdzanie przewidywan Ogdlnej Teorii WzglednoSci poprzez badanie zachowania si¢ silnego
strumienia wplywajacej materii w ekstremalnym polu grawitacyjnym, tuz przed osiagnigciem horyzontu zda-
rzei. Promieniowanie rentgenowskie PZRCD typowo podlega okresowej modulacji, prawdopodobnie wzbu-
dzanej przez rozmaite rodzaje globalnych oscylacji przeptywu, i zapewne niesie informacj¢ o masie i rotacji
(spinie) czarnej dziury.

Z powodu oddalenia promieniowanie AJG jest stabsze zatem i jakoS¢ gromadzonych danych jest gorsza,
co nie przeszkodzito w pojawieniu si¢ doniesieii 0 obecnosci Scisle- lub prawie-okresowych oscylacji w pro-
mieniowaniu AJG w najrézniejszych przedzialach widma elektromagnetycznego, mimo, ze wiarygodno$¢ sta-
tystyczna wigkszoSci tych oscylacji jest watpliwa. Nie przeszkodzito to w snuciu na tej podstawie wnioskow,
ze okresowe oscylacje §wiadcza o istnieniu podwdjnych supermasywnych czarnych dziur, potencjalnych Zré-
det niedawno odkrytego promieniowania grawitacyjnego. Niestety, zwykte procesy odpowiedzialne za doptyw
materii jak i jej czg$¢ wyrzucana jako waska struga moga powodowac “losowe”, nie-okresowe fluktuacje ob-
serwowanego promieniowania we wszelkich zakresach z typowym czasem zmian od minut do dziesigcioleci.
Chociaz takie zmiany niosg pewna informacj¢ o zachodzacych fizycznych zjawiskach, to sa one w stanie cat-
kowicie zagluszy¢ obecnos$¢ oscylacji okresowych, nie pozwalajac na ich wiarygodne stwierdzenie.

Astronomowie postuguja si¢ rozmaitymi metodami statystycznymi usitujac wytowié sposrdd silnego szumu
stabszy sygnat okresowy, lecz ich czuto$¢ moze cierpie¢ z powodu ograniczonej ilosci, regularnosci i czgsto-
$ci pomiaréw, i z powodu braku lepszej informacji o dominujacym szumie, ktéry czasem sam z siebie moze
powodowac kilka cykli oscylacji.

W naszym projekcie proponujemy iloSciowe zbadanie wydajnosci czterech metod statystycznych czgsto
stosowanych do poszukiwania tych sygnaléw okresowych i prawdopodobieristwa, ze losowe fluktuacje moga
je ’oszukaé’ powodujac fatszywy alarm wykrycia sygnatu okresowego. Postaramy si¢ okresli¢ ile cykli nalezy
zaobserwowac, by wiarygodnie wykry¢ sygnat okresowy, jesli taki rzeczywiscie jest.

Pilnos$¢ wykonania tej pracy wynika z pojawienia si¢ zautomatyzowanych przegladéw stale monitorujacych
duze obszary nieba, typu PanSTARRS i Palomar Transient Factory. Wypluwaja one od tysigcy do milionéw
krzywych blasku AJG, umozliwiajac masowe poszukiwania w nich sygnaléw okresowych. W 2017 dotaczy do
nich Zwicky Transient Factory a w ciagu dekady jeszcze wigcej danych dostarcza Large Synoptic Survey Tele-
scope i Square Kilometer Array. Jako Ze nastata era wielkich danych (“big data”), planujemy znalez¢ wlasciwe
recepty pozwalajace astronomom wiasciwie uzywaé metody detekcji i poprawnie interpretowaé statystycznie
ich wyniki, w zastosowaniu do poszukiwar okresowosci w szerokiej gamie AJG.

W ten sposdb pomozemy badaczom w odsianiu wiarygodnych detekcji oscylacji AJG — w pojedynczych
krzywych blasku jak i w catych grupach AJG z masowych projektéw — co pozwoli na rozstrzygnigcie, czy
w ogoble okresowe oscylacje maja miejsce w AJG. Gdy tak si¢ stanie, to nasze wyniki pomoga wiarygodnie
oceni¢ procent galaktyk z podwdjnymi supermasywnymi czarnymi. Dalej, mozliwe bgdzie doktadniejsze okre-
Slenie podobienstwa proceséw osiadania materii na supermasywne czarne dziury w galaktykach i na gwiazdowe
czarne dziury w rentgenowskich uktadach podwéjnych w naszej Drodze Mleczne;j.



