Nr rejestracyjny: 2017/26/D/ST9/01178; Kierownik projektu: dr Gopal Bhatta

Aktywne jadra galaktyczne (ang. active galactic nuclei, AGN) sa najjasniejszymi obiektami
we Wszechswiecie. Uwaza sig, ze zawieraja one supermasywne czarne dziury, o masach dochodzacych
do miliardow mas Stonca. Materia ta jest upakowana w zwartych niewielkich obszarach podobnych rozmiarami
do naszego Uktadu Stonecznego. AGNy sa zazwyczaj otoczone materia uformowana w duze dyski, nazywane
dyskami akrecyjnymi, ktore zasilaja czarne dziury. Obiekty te $wieca bardzo jasno i sa jednymi z najjasniejszych
we Wszechswiecie. Blazary, podklasa AGNoOw, posiadaja dzety, ktére wyrzucaja materia z predkosciami
bliskimi predkosci §wiatla akurat w kierunku Ziemi. Na mapach radiowych widzimy, ze w niektorych obiektach
dzety rozciagaja si¢ na bardzo duze odleglosci od centralnego zrodia (“silnika”). Pomimo tego, ze korzystamy
z najnowoczesniejszych teleskopow i detektorow oraz catkiem dobrze rozumiemy dziatanie AGNoOw, to ciagle
jednak wiele ciekawych zagadnien pozostaje do wyjasnienia. Pytania, jak tworza si¢ dzety i dlaczego rozciagaja
si¢ na niewyobrazalnie duze odleglosci — sa jednymi, ktére spedzaja sen z powiek wielu astronomom. Niemniej
jednak, jestesmy pewni, ze centralne czgsci - serce - AGNu to bardzo tajemnicze miejsce gdzie panuja skrajnie
ekstremalne warunki fizyczne, np. silne pole grawitacyjne. Ponadto, AGNy widoczne z bardzo duzych,
kosmologicznych, odleglosci, moga by¢ wykorzystywane do badania natury Wszech§wiata w duzych skalach
przestrzenno-czasowych. Dlatego tez, zrozumienie proceséOw rzadzacych AGNami jest jednym
z najwazniejszych wyzwan astrofizyki pozagalaktycznej oraz wspolczesnej kosmologii.

Co cickawe, blazary wykazuja zmiennos$ci natgzenia promieniowania w szerokim zakresie skal
czasowych w catym zakresie dlugosci fal elektromagnetycznych. Zmiennosci rozciagaja si¢ od skal rzedu
godzin az do kilku lat. Astronomowie badaja wlasnosci tych zmienno$ci poprzez analizowanie przebiegdow
jasnosci w czasie. Takie przebiegi nazywane sg krzywymi zmian blasku. Analizowanie krzywych zmiennosci
daje wazne wskazowki dotyczace procesow fizycznych generacji promieniowania. Wigkszo$¢ blazarow jest tak
odlegtych, ze nie sposob dostrzec szczegdtow ich budowy nawet przy pomocy najwigkszych teleskopow. W
takich przypadkach analiza zmienno$ci $wiatta jawi si¢ jako wazne narzedzie badania proceséw zachodzacych w
zwartych centralnych obszarach AGNow. Chociaz w wigkszo$ci sytuacji zmienno$ci maja charakter
aperiodyczny, to ostatnimi czasy astronomowie wykryli kwazi-periodyczne oscylacje (ang. quasi-periodic
oscillations, QPO) w wielozakresowych krzywych zmian blasku. QPO rzejawiaja oscylacje periodyczne z ciagla
zmiang w czasie poszczegélnych modow (tonacji): ktorych amplitudy moga narasta¢ badz ostabiaé si¢ oraz
przechodzi¢ do innych wyzszych/nizszych zakresow dlugosci fali. W obu przypadkach, aperiodycznym i kwazi-
periodycznym, skale zmienno$ci niosa wazne informacje o procesach zachodzacych w dysku i dzetach.
Ponadto, QPO pozwalaja na badanie zakrytych jader AGNoOw, w taki sposob, w jaki trzgsienia Ziemi dostarczaja
informacji o jej wnetrzu i jadrze. Pomimo tego, zZe istnieja doniesienia o charakterystycznych skalach czasowych
1 QPO w przypadku kilku pojedynczych obiektow, to jednak brak systematycznych badan tego typu zjawisk.
Dlatego proponuj¢ podjecie badan poszukiwan charakterystycznych skal i QPO w wielozakresowych krzywych
zmian blasku kilku blazarow.

Ciagle nie dysponujemy kompletnym obrazem centralnych obszaréw blazaréw. Niektdrzy astronomowie
uwazaja, ze dyski akrecyjne sa zanurzone w rozlegtej magnetosferze. W takim scenariuszu, to pole magnetyczne
jest odpowiedzialne za formowanie si¢ dzetow, a nawet za czerpanie energii z czarnej dziury. W tym przypadku,
uwaza sig, ze QPO sa generowane w magnetosferze w wyniku niestabilno$ci centralnego jadra. Faktycznie,
podobne QPO otrzymuje si¢ roéwniez w symulacjach dzetow. Wyniki proponowanych badan pokaza jak czgsto
wystepuje w blazarach zjawisko QPO oraz z jakiego typu charakterystycznymi skalami czasowymi mamy
do czynienia. W tym tez przypadku, wyniki proponowanych badan bgda w sposob posredni testowaé pole
magnetyczne otaczajace dyski akrecyjne i centralne supermasywne czarne dziury.

Podsumowujac, wyniki proponowanych badan pozwola nam spojrze¢ w serce blazarow co bez watpienia
przyczyni si¢ do zrozumienia zachodzace tam proceséw. Znajomos¢ tych mechanizméw wplynie na nasza
wiedze o ewolucji galaktyk i samego Wszechswiata.



