Nr rejestracyjny: 2021/43/1/ST9/01352; Kierownik projektu: prof. dr hab. Bozena Jadwiga Czerny

Popularno-naukowe streszczenie projektu

Rola oblokow w wykorzystaniu opoinien w kontinuum w aktywnych galaktykach do pomiarow
tempa ekspansji Wszechswiata

Aktywne jadra galaktyk, a w szczegdlnos$ci ich najasniejsza forma — kwazary — to niezwykle jasne
zrédta obecne w kazdym zakatku Wszechswiata. A zatem kwazary sa potencjalnie doskonalymi
sondami do badania ekspansji WszechS$wiata.

A takie sondy sa pilnie potrzebne. Pomiar wartosci statej Hubble'a wykonany réznymi metodami
daje niejasne resultaty. Wigkszo$¢ pomiarow wykonanych z wykorzystaniem obiektow na bliskim
czy posrednim przesunieciu ku czerwieni, jak gwiazdy Supernowe typu la wskazujg w ogdlnosci na
wigksze tempo ekspansji Wszechs§wiata niz pomiary wiasno$ci mikrofalowego promieniowania tla,
powstajacego przy przesunigciu ku czerwieni okoto 1000, gdzy pomiary te sa przeliczone na obecne
tempo ekspasji. Jezeli model standardowy dobrze opisuje ekspansj¢ Wszechswiata wszedzie dla
wszystkich epok, wtedy obie metody pomiaru powinny da¢ ten sam wynik. Niezgodno$c sugeruje,
ze moze niezbedna jest nowa fizyka. Pomiary sa jednak trudne, a bledy systematyczne tych
pomiarow nie sg tatwo do oszacowania. Dlatego planujemy wykorzystanie aktywnych galaktyk
jako niezaleznych probnikow.

Promieniowanie powstajace w bezposrednim otoczeniu centralnej czarnej dziury jest silnie
zmienne, 1 to zmienne promieniowanie padajace na dysk akrecyjny otaczajacy czarng dziurg
tworzy echo $wietlne. Opdznienie czasowe tego echa, zgodnie z teoria, jest wprost powigzane z
absolutna jasno$cig (monochromatyczng) zrodla. Zatem mierzac to opdznienie czasowe oraz
strumien obserwowany, mozemy okresli¢ odleglo$¢ (doktadniej — odlegtos$¢ jasnosciowa) do
danego Zrodta. Dodatkowo mierzac przesunigcie ku czrwieni do tej galaktyki aktynej mozemy ja
umiesci¢ na diagramie Hubble'a i mierzyc ekspansje Wszechswiata, w tym stalag Hubble'a.

Problem jednak polega na tym, Zze obserwowane echo od dysku wydaje si¢ by¢ mocno
zanieczyszczony drugim echem swietlnym, pochodzacym od innego osrodka potozonego dos¢
daleko od dysku akrecyjnego, najprawdopodobniej od oblokdw, ktore sg takze zrodtami szerokich
linii emisyjnych. W tym projekcie proponujemy czterostopniowa metode¢ roztozenia
obserwowanego sygnatu na sygnal z dysku i sygnat z drugiego reprocesora. Echo od tych dwoch
osrodkoéw ma inny charakter zaleznosci od dtugosci fali poniewaz dysk swieci lokalnie jak ciato
czarne, natomiast drugi o$rodek, czesciowo zjonizowany i najprawdopodobniej o charakterze
chmur, odciska wyrazne cechy widmowe jak linie emisyjne 1 pseudo-continua. Zamierzamy
szczegblowo modelowaé oba echa, a nastgpnie przygotowac oprogramowanie, ktore potaczy je oba
w jeden sygnatl, gotowy do poréwnania z obserwacjami. Zatem etap pierwszy obejmie tylko
polaczenie dwoch skal czasowych, a etap drugi wlaczy ich specyfike widmowa. Aby okresli¢
jeszcze lepiej drugi niejednorodny osrodek, rozwiniemy jego opis teoretyczny. Jedno z podejsé
(etap trzeci) bedzie oparty o nasz modelo powstawania obtokéw w wietrze dyskowym i
wynoszenia ich z dysku przez cisnienie promieniowania dzialajace na pyl. Inne, bardziej ogolne
podejscie (etap czwarty) obejmie modelowanie innych oddziatywan jak rozrywanie obtokow prze
sity przyptywowe, zderzenia obtokow z dyskiem, a takze sderzenia gwiazd z dyskiem. To pozwoli
na uwzglednienie rozktadu tej materii w 3-D.

Finalnie, kod zawierajacy opis oby ech $wietlnych bedzie poréwnany z danymi z Vera C. Rubin
Observatory, ktore wykona Legacy Survey of Space and Time (LSST), rozpoczynajac od roku
2023. W potowie roku 2024 dane z pierwszego sezonu powinny by¢ dostgpne. My wykorzystamy
aktywne galaktyki z Deep Drilling Fields gdzie spodziewamy si¢ ok. 3000 obiektow. Okreslimy na
tej podstawie wartos$¢ stalej Hubble'a i ocenimy doktadno$¢ pomiaru poprzez wykonanie szeroko
zakrojonych symulacji.



