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Celem projektu byto znalezienie
kandydatow na czarne dziury. Jest to
istotny temat w ostatnich latach,
dlatego postanowiliSmy sie tym zajgc.

O misji Gaia

Gaia to misja Europejskiej Agendji
Komicznej, ktorej celem jest wykonanie
niezwykle precyzyjnej mapy naszej
Galaktyki. Sonda przyjrzy sie kazdej
gwiezdzie co najmniej 70 razy,
okreSlajgc ich  potozenie, predkosCi
jasnos¢.  Dane udostepniane sg w
seriach danych. Katalogiem, z ktérego
skorzystalisSmy byt EDR3, okrojona
wersja petnego katalogu, ktory bedzie
dostepny w 2022 roku.

Ryc. 3. Zdjecie czarnej dziury wykonane przez
zespot EHT, opublikowane w 2021 roku.

Metodologia

Dyskusja

Ryc. 1. Wizualizacja sondy Gaia na tle Drogi Mleczne.

Wprowadzenie

Gtownym  narzedziem, z  ktorego
korzystalismy, byto  oprogramowanie
TopCat, ktory pozwala na analize
| wizualizacje danych astronomicznych
przez naukowcow i pasjonatow z catego
Swiata. Poszukiwalismy koreladji miedzy
roznymi parametrami korzystajgc z bazy
danych EDR3, z ktorej wyroznilismy
grupe miliona gwiazd o magnitudo
wiekszym od 13, a malejgeym
parametrze ruwe, czyli znormalizowane)
niepewnosci pomiarowe).

Nastepnie uzylisSmy programu TopCat
do wygenerowania wizualizadji zaleznosci
btedu pomiaru jasnosci w  roznych
filtrach od jasnosci. OdseparowaliSmy
grupe ponad 900 gwiazd w okolicy
ptaszczyzny  galaktyki o duzych
wartosciach tego btedu, czyli tam, gdzie
spodziewalibysmy sie anomalii.

Po oddzieleniu naszej probki, na
podstawie btedu w pomiarze jasnosd |
odchyleniu paralaksy, otrzymalismy 909
gwiazd, ktore potendjalnie mogtyby
wskazywaC nam na istnienie w ich
okolicy czarnych dziur. Takg prdobke
nalezatoby poddacC dalszej analizie, w

szczegolnosci PO opublikowaniu
katalogu DR3, czyli petnej wersji bazy
danych.

Dodatkowo warto bytoby rozwazyc
wyciecie obszarow takich jak Srodek
galaktyki, czy gromady gwiazd, w celu
zwiekszenia Szansy znalezienia
soczewki.

W trakcie pracy znalezione zostaty
charakterystyczne  grupy gwiazd ©
wysokim btedzie, ktére skupione byty w
jednym punkcie. Mogiyby to byc
potencjalne  soczewki  grawitacyjne,
jednak po sprawdzeniu tego w bazie
danych, okazato sie, ze znajduje sie tam
gromada gwiazd.

Soczewkowanie grawitacyjne jest
Zjawiskiem,  powszechnie uzywanym
do wykrywania  réznych obiektow
astronomicznych. Fenomen ten polega
na zmianie trajektorii  strumienia
fotondw  przez masywny  obiekt.
Pierwszg  probe  zaobserwowania
soczewkowania grawitacyjnego podjat
Arthur Eddington w 1919 roku.

Ryc. 2. Geometryczne przedstawienie powstawania obrazu.

O — obserwator; L — masywny obiekt; S — rzeczywiste
potozenie gwiazdy; S’ - obserwowane potozenie gwiazdy;
a — pozorna zmiana potozenia; B — odlegtos¢ katowa
zrodta od soczewki; d' - kgt zatamania Swiatta.

Ryc. 5. Mapa potozenia w galaktyce gwiazd
odselekcjonowanych przy pomocy parametru ruwe.

Ryc. 4. Wizualizacja zjawiska soczewkowania grawitacyjnego.

- rzeczywisty ruch gwiazdy na niebie

WyniKi

..... - pozorny ruch gwiazdy na niebie

Podsumowanie

Udato sie wyznaczyC probke ponad
900 gwiazd, ktore potencjalnie mogtyby
byC soczewkami grawitacyjnymi. Grupe
te mozna zawezi¢ na podstawie btedu
jasnosci w kazdym z filtréw.,

Potencjalna grupa gwiazd
wyselekcjonowana podczas projektu
moze wskazywac na wystepowanie tam
soczewki grawitacyjnej, ktérg bytaby
Czarna dziura.




