700 brakujacych gwiazd: zagadka z lat 50tych

Karol Urbanski
17 listopada 2021

Uniwersytet Jagiellonski
Rarol.j.urbanski@student.uj.edu.pl



Projekt VASCO
Motywacja
Zrodta danych
Co rozumiemy przez 'znikajaca gwiazde’
Sposob dziatania projektu

Wyniki po roku analizy danych
Przeprowadzone analizy

Mozliwe wyjasnienia

Wnioski



Projekt VASCO



Projekt VASCO: Vanishing & Appearing Sources during a Century

of Observations

cETl

@® INSTITUTE



Projekt VASCO: Vanishing & Appearing Sources during a Century

of Observations

cETl

@® INSTITUTE

- Projekt finansowany przez SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) Institute



Projekt VASCO: Vanishing & Appearing Sources during a Century

of Observations

cETl

@® INSTITUTE

- Projekt finansowany przez SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) Institute

- Rozpoczety w 2019 roku



Projekt VASCO: Vanishing & Appearing Sources during a Century

of Observations

cETl

@® INSTITUTE

- Projekt finansowany przez SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) Institute

- Rozpoczety w 2019 roku

- Porownuje klisze fotograficzne z lat 50-tych XX wieku ze
wspotczesnymi przegladami sfery niebieskiej



Projekt VASCO: Vanishing & Appearing Sources during a Century

of Observations

cETl

@® INSTITUTE

- Projekt finansowany przez SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence) Institute

- Rozpoczety w 2019 roku
- Porownuje klisze fotograficzne z lat 50-tych XX wieku ze
wspotczesnymi przegladami sfery niebieskiej

- Projekt 'nauki obywatelskiej’



Motywacja za przegladaniem starych klisz



Motywacja za przegladaniem starych klisz

- znikajace zrodta punktowe s3 interesujace z punktu
widzenia astronomii, a uzycie starych danych pozwala
znalezc ich wiecej



Motywacja za przegladaniem starych klisz

- znikajace zrodta punktowe s3 interesujace z punktu
widzenia astronomii, a uzycie starych danych pozwala
znalezc ich wiecej

- znikajace zrodta punktowe to kandydaci na efekt
powstawania hipotetycznych (mega-)struktur



Motywacja za przegladaniem starych klisz

- znikajace zrodta punktowe s3 interesujace z punktu

widzenia astronomii, a uzycie starych danych pozwala
znalezc ich wiecej

- znikajace zrodta punktowe to kandydaci na efekt
powstawania hipotetycznych (mega-)struktur

- pierwszy sztuczny satelita ziemski wystrzelony dopiero 4
pazdziernika 1957 przez zwigzek radziecki — brak
artefaktow wywotanych satelitami



Dygresja: mozliwy kandydat na Planet Nine

[ Michael Rowan-Robinson (2021)
A search for Planet 9 in the IRAS data

Analiza starych danych pozwolita zidentyfikowac kandydata na
Planete Dziewiatg, czekamy na obserwacje

2007TG422
X

, Planet Nine

2012GB174
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Rysunek 1: NGC-6210 w czerwieni
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Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System (Pan-

STARRS) Catalogue

- obserwacje w czerwieni i btekicie, a dla niektorych
obiektow takze w podczerwieni

- limit obserwacyjny okoto 24m

- trzy miliardy obiektow astronomicznych na sferze
niebieskiej ponad deklinacjg —30°

Rysunek 2: NGC-6210 w czerwieni w katalogu Pan-STARRS
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Warunki do spetnienia, by zrodto zostato uznane za warte uwagi

- zrodto punktowe, bez oczywistej charakterystyki defektu
kliszy (analiza maszynowa)

- widoczne w 1950, niewidoczne teraz (analiza maszynowa)

- brak sensownych kandydatow na ponowne wykrycie w
niewielkim promieniu katowym (analiza maszynowa)

- brak identyfikowalnych obiektow po potencjalnym ruchu w
wiekszym promieniu katowym - analiza ludzka!
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Rysunek 3: Umiejscowienie 150000 kandydatow po analizie
maszynowej na sferze niebieskiej oraz w galaktyce
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- Uzytkownik otrzymuje do analizy obrazek z obydwu
katalogow z potencjalnym kandydatem na znikajaca
gwiazde

- Uzytkownik sprawdza, czy obiekt centralny jest widoczny,
korzystajac z mozliwosci reskalowania/translacji obrazkow

- Uzytkownik odpowiada, jakiego typu jest kandydat: dalej
tam jest, jest to defekt, ruszyt sie, czy tez zniknat

- W strone wbudowany jest modut uczacy sie inteligencji
maszynowej, uczy sie on analizowac obrazki korzystajac z

manipulacji uzytkownika

n



Wyniki po roku analizy danych




Wyniki po 10 miesigcach dziatania projektu
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Obiekt lokalny badz bliski

- Obiekty sa punktowe, zatem mato prawdopodobne jest, ze
s to asteroidy (czas naswietlania kliszy to okoto 50 minut)
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Obiekt lokalny badz bliski

- Obiekty sa punktowe, zatem mato prawdopodobne jest, ze
s to asteroidy (czas naswietlania kliszy to okoto 50 minut)

- Wiekszos¢ wybranych 'ciekawych’ obiektow jest wyjatkowo
czerwona (b — r >= 2), sugerujac pochodzenie poza
Uktadem Stonecznym

- Wedle katalogu Gaia istnieje tylko 8 gwiazd o
wystarczajacej predkosci katowe;j
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Supernowa

- Klisze z lat 50tych obejmuja dosc krotka epoke
obserwacyjng, zatem nie moga wyttumaczyc tak ogromne;j
ilosci obiektow

- Dodatkowo, obserwowane supernowe musiatyby byc
znaczaco przesuniete ku czerwieni
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- Jest ich wiecej niz supernowych w trakcie trwania epoki
obserwacyjnej, ale...

- Dalej spodziewalibySmy sie co najwyzej kilkudziesieciu
takich zrodet na kliszach, zatem nie jest to wystarczajgcym
wyttumaczeniem dla 800 obiektow

- Analiza istniejacych przegladow sfery niebieskiej pozwoli
odnalezc ponownie powtarzajace sie eksplozje
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Rozbtysk

- Aktywnych czerwonych kartow jest w naszym kosmicznym
otoczeniu sporo

- Rozbtysk czerwonego karta moze w skrajnych przypadkach
zwiekszyc jego jasnosSc az do 10m, i pasowatby do obiektu
widocznego w czerwieni

- Jednak ponownie jak w przypadku nowych, znikniec jest
dalej za duzo
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Nieudana supernowa

- Mechanizm kolapsu bez pojasnienia
- Ttumaczytby nagte znikniecie zrodta punktowego

- Mechanizm jest jednak dalej niepewny, a spodziewana
iloS¢ w naszym otoczeniu to co najwyzej kilka w przeciggu
stu lat
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- Jednak znakomita wiekszosc tych obiektow nie pojawia sie
w zadnych pozniejszych przegladach

- Cykl zmiennosci gwiazdy musiatby byc zatem ogromny, na
poziomie wielu dekad

- Ogromna musiataby byc takze zmiennoS¢ w jasnosci
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Soczewkowanie grawitacyjne

- W teorii mogtoby ttumaczyc znikanie zrodet

- Ponownie jednak 700 zrodet widocznych 70 lat temu a nie
dzisiaj to za duzo
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DziewieC obiektow na jednej kliszy: poszlaka?

- Jedna z klisz fotograficznych zawiera az 9 zrodet, ktore
zniknety
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DziewieC obiektow na jednej kliszy: poszlaka?

- Jedna z klisz fotograficznych zawiera az 9 zrodet, ktore
zniknety

- Najbardziej atrakcyjnym wyjasnieniem dla takiej gestosci
jest zanieczyszczenie otoczenia kliszy czyms
radioaktywnym

- Kodak w 1945 roku w ten sposob dowiedziat sie o tescie
Trinity przed zrzuceniem bomby atomowej na Hiroszime
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Rysunek 5: Zanieczyszczony w 1945 roku film Kodak
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Rysunek 6: Test Trinity, Newada, 16 lipca 1945




Rysunek 7: Mapa zanieczyszczen radioaktywnych wykrywalnych w
latach 50tych
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Fast Radio Bursts, Gamma Ray Bursts

- W catym Wszechswiecie jest ich duzo, zatem pod wzgledem
ilosciowym atrakcyjne wyjasnienie
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Fast Radio Bursts, Gamma Ray Bursts

- W catym Wszechswiecie jest ich duzo, zatem pod wzgledem
ilosciowym atrakcyjne wyjasnienie

- Jednak same GRB s3g zwykle zbyt krotkie, by wygladac tak
‘ewiazdowo’ na kliszy

- Mechanizm FRB niedostatecznie poznany
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Znaki cywilizacji

- SETI szuka dobrych kandydatow do obserwacji w celu
znalezienia efektow istnienia cywilizacji pozaziemskiej
- Czego szukaja?
- 'Beacon’ sygnatowy na okreslonej dtugosci fali
- Megastruktury przestaniajace gwiazdy
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Rysunek 8: Koncepcja artystyczna sfery Dysona
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Rysunek 9: Bardziej realistyczna koncepcja: roj Dysona




Whnioski
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- Do analizy pozostato jeszcze wiele potencjalnych obiektow

- Mozliwych wyjasnien jest az nadto

- Analiza danych nowoczesnymi metodami moze prowadzic
do znalezienia ciekawych obiektow do badan

- Wspotczesne metody analizy obejmuja zarowno nauke
obywatelska, jak i metody uczenia maszynowego w synergii

- Przy przygotowywaniu tego typu projektow podejscie
‘popularnonaukowe” moze zwiekszyc partycypacje
obywatelska
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