Galaktiky aktyvumo istorijos atkuirimas pasitelkiant neuroninius tinklus

Recovering the activity history of galaxies using neural networks

Kastytis Zubovas'?, Jonas Bialopetravi¢ius?, Monika Kazlauskaité?
'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy pr. 231, 02300 Vilnius
?Astronomijos observatorija, Vilniaus universitetas, Saulétekio al. 3, 10257 Vilnius
kastytis.zubovas @ftmc.It

Supermasyvios juodosios skylés (SMBH) yra
reikSmingi galaktiky evoliucijos komponentai. Jy
aktyvumo epizodai, kuriy metu SMBH aplinkoje
iSskiriamas Sviesis nustelbia visos galaktikos Zvaigzdziy
spinduliuote, gali kardinaliai pakeisti dujy pasiskirstyma
galaktikoje, paskatinti ar sustabdyti Zvaigzdédara.
Pagrindinis poveikio galaktikai biidas yra dujy tékmeés,
kuriy greitis gali virSyti 1000 km/s, o masés pernasos
sparta — 1000 Mg,/m., kur Mg, yra Saulés masé.

Geriausias modelis, paaiSkinantis stebimy tékmiy
savybes, yra energijos varomy tékmiy modelis [1].
Pagal ji, nuo SMBH supancio akrecinio disko puciamas
reliatyvistiniais greiciais judanciy dujy srautas. Pasiekgs
tarpzvaigzdines dujas, srautas staigiai sulétéja, ikaista ir
ima stumti masyvy dujy burbula. Net ir idealizuotos
analitinés prognozés, gaunamos pritaikius §i modelj,
gerai atitinka stebéjimy duomenis [2].

Gaus¢jant tékmiy stebéjimy duomenims, pastebima
reik§minga jy sklaida aplink analitiSkai prognozuojamas
vertes [2,3]. Tq galima paaiskinti, i modelj itraukus
AGN Sviesio kitima aktyvumo epizodo metu bei tékmes
plitima dél inercijos, pasibaigus aktyvumo epizodui.
Tékmes savybeés kinta per ~1 mln. m. dinaming laiko
skalg, tuo tarpu AGN epizodai trunka <0,1 mln. m.
Taigi stebima tékmeg beveik neabejotinai iSpute keletas
AGN epizody. Jei Sie epizodai buvo glaudZiai iSsidéste
laike, matoma energinga tékme, tuo tarpu galaktikos,
kuriose AGN Svieté su ilgais pertriikiais, turi silpnesnes
tekmes, net jei Siuo metu AGN Sviesis yra didelis [4].

Misy tikslas yra iSsiaiSkinti, ar ijmanoma stebimas
tekmiy savybes panaudoti kaip irankij atkurti galaktikos
aktyvumo istorija per pastaruosius ~1 mln. mety.
Pasitelkéme idealizuotg skaitmeninj modelj, leidziantj
efektyviai apskaiCiuoti sferiskai simetrisky tékmiy
evoliucija, zinant AGN Sviesio priklausomybe nuo
laiko. Sugeneravome 10* parametry rinkiniy, apimanciy
ivairias galaktiky bei SMBH mases, aktyvumo epizody
trukmes, atsikartojimo  daznumus, dujy kiekio
galaktikoje bei tékmés nesferiSkumo vertes. Gautus
iSmatuojamus tékmiy parametrus — spinduli, greiti,
maseés pernasos sparta, taip pat AGN Sviesi ir SMBH
mas¢ — panaudojome apmokyti neuroninj tinkla.
Naudotas trijy sluoksniy neuroninis tinklas su 18,000
laisvy parametry. Sie parametrai optimizuoti per 12
mokymo epochy naudojant Adam algoritma.

Tinkla patikrinome naudodami dali sugeneruoty
duomeny, kurie nebuvo naudojami apmokymui.

Galaktikos aktyvumo parametry atklirimo rezultatai
pateikti 1 pav. Kaip matome, tinklas gerai atkuria
aktyvumo epizody atsikartojimo daZznumo (angl. duty
cycle), dujy kiekio galaktikoje ir tékmés nesferiSkumo
parametrus; vieno aktyvumo epizodo trukmé atkuriama
kiek prasciau.
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1 pav. Neuroniniu tinklu atkuriamy galaktikos
aktyvumo parametry verciy (vertikali aSis) palyginimas
su realiomis (horizontali a$is). Pirmoji diagrama —
aktyvumo atsikartojimo daZnumas, antroji — vieno
epizodo trukmé, trecioji — tékmes nesferiSkumas,
ketvirtoji — dujy kiekis galaktikoje.

Siuo metu tobuliname neuroninj tinkla, siekdami dar
pagerinti parametry atklirima. Tinkla ketiname pritaikyti
keliy deSimciy realiy t¢ékmiy duomenims, taip atkursime
Siy galaktiky aktyvumo istorijos per pastaruosius ~1
mln. mety parametrus.
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