Podsumowanie pracy dyplomowej
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znaczonej funkcji korelacji
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Glownym celem tej pracy jest zbadanie, w jaki sposob roézne wiasnosci galaktyk sa
skorelowane ze Srodowiskiem, w ktorym si¢ znajduja. Dzigki temu, w szerszym kontekscie,
mozliwe bedzie lepsze poznanie wptywu Srodowiska na procesy formowania i ewolucji
galaktyk. W szczegolnosci w mojej pracy doktorskiej, skupiam si¢ na mierzeniu
srodowiskowe] zaleznosci jasnosci galaktyk (w pasmie optycznym, bliskiej 1 $redniej
podczerwieni), a takze masy gwiazdowej i tempa tworzenia si¢ gwiazd (ang. star formation
rate, SFR) w rdznych zakresach przesunie¢ ku czerwieni.

W przedstawionej pracy stosujemy powszechnie wykorzystywane w literaturze narzedzia
statystyczne, takie jak dwupunktowa funkcja korelacji (ang. two point correlation function,
2pCF) 1 znaczona funkcja korelacji (ang. marked correlation function, MCF). MCF jest
bardzo wrazliwa na wplyw §rodowiska, w jakim znajduja si¢ badane galaktyki i pozwala na
jednoczesne pomiary w réznych skalach odlegtosci. To sprawia, ze jest lepsza metoda niz np.
pomiary lokalnej gestosci galaktyk, w ktorych przypadku ograniczamy badania do jednej
konkretnej skali. Co zaskakujace, MCF nie byla jak do tej pory szeroko wykorzystywana w
badaniach galaktyk. W niniejszej pracy staramy si¢ wykorzysta¢ mozliwosci MCF do
badania korelacji miedzy wlasno$ciami galaktyk a ich otoczeniem. Dokladny opis metody
pomiaréw 2pCF 1 MCF znajduje si¢ w rozdziale 2.

Obie funkcje korelacji (dwupunktowa i znaczona) zostaly zmierzone dla zestawu probek
galaktyk wybranych z przegladow Galaxy and Mass Assembly (GAMA), Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) 1 modelowego katalogu galaktyk CosmoDC2. Dodatkowo, zbadalismy
wpltyw limitu jasno$ci obserwowanych galaktyk stosowanego (glownie ze wzgledow
technicznych) w wielkich przegladach nieba na wyniki pomiaréw grupowania galaktyk.

W poczatkowej fazie pracy opracowatem nowatorski kod do obliczania 2pCF 1 MCF. Kod ten
wykorzystuje oprogramowanie OpenMP pozwalajgce na optymalizacje obliczen - rownolegle
mierzac 2pCF dla réznych rejonéw z wykorzystaniem metody jackknife oraz MCF dla
réznych wilasnosci galaktyk. Stworzytem takze osobny kod do modelowania 2pCF z
wykorzystaniem macierzy kowariancji i uogdlnionej minimalizacji X>.

Korzystajac z tych narzedzi, w pierwszym kroku zbadatem zalezno$ci jasno$ci galaktyk (w
pasmie widzialnym i podczerwonym), ich masy gwiazdowej i SFR od $rodowiska w
przegladzie GAMA. Sprawdzitem, ktéra z tych wilasnosci galaktyk jest najsilniej



skorelowana ze srodowiskiem. Zmierzytem 2pCF 1 MCF w kompletnej pod wzgledem masy
gwiazdowej probce w zakresie przesunie¢ ku czerwieni 0.1 <z <0.16 z limitem jasnosci r <
19.8 1 masg gwiazdowa log (M,/Ms) > 9.3. MCF byly mierzone z wykorzystaniem
wlasnosci galaktyk jako znacznikoéw. Uzyto jasnosci w pasmach u, g, r, J 1 K, mase
gwiazdowa, SFR 1 sSFR. Wyniki sg opisane w rozdziale 3.

W dalszej czgs$ci tego rozdziatu rozszerzytem analize o wlasnosci galaktyk w srednim pasmie
podczerwieni, wykorzystujac odpowiedniki galaktyk GAMA z przegladu Wide-field Infrared
Survey Explorer (WISE). Wyselekcjonowatem galaktyki z katalogu GAMA-WISE w zakresie
przesuni¢¢ ku czerwieni 0.07 < z < 0.43. Mierzac MCF zbadatem, jak jasno$ci w czterech
pasmach WISE $ledza $rodowisko galaktyk. Porownatem réwniez pomiary MCF, dla mas
gwiazdowych i SFR oszacowanych trzema r6znymi metodami (GAMA, WISE i ProSpect) .
Dodatkowo zbadatem zalezno$ci grupowania galaktyk od ich jasno$ci i przesunigcia ku
czerwieni przy uzyciu 2pCF. Wyniki s opisane w rozdziale 4.

Nastepnie zbadatem wptyw limitu jasnosci przegladu nieba na pomiary grupowania galaktyk.
W tym celu poréwnatem pomiary 2pCF 1 MCF w probkach galaktyk z przegladu GAMA,
ktore byty tak samo dobrane pod wzgledem przesunigcia ku czerwieni 1 masy gwiazdowe;,
ale roznity si¢ limitem jasnos$ci. Powtorzytem te pomiary dla przegladu SDSS i poréwnatem
wyniki z pomiarami wykonanymi na galaktykach pochodzacych z przegladu GAMA.

Ponadto wykorzystalem dane katalogu CosmoDC2, ktory jest najnowocze$niejszym tego
typu katalogiem opracowanym dla przysztego przegladu nieba realizowanego przez
Narodowe Obserwatorium im. Very Rubin (ang. V. Rubin Observatory). Uzywajac danych
CosmoDC2 wykonaliSmy pomiary 2pCF 1 MCF. Efekt wpltywu limitu jasnosci
obserwowanych galaktyk i pomiary obu funkcji korelacji s opisane w rozdziale 5.

Moja praca doktorska zawiera szereg interesujacych wynikow, a ogdélne wnioski z niej
plynace sa nastgpujace:

1. Roézne wiasnosci galaktyk sa w rdzny sposob skorelowane ze Srodowiskiem, w
ktorym znajdujg si¢ galaktyki, a MCF jest doskonala metodg pomiaru zdolng do
sledzenia tych rdznic, szczegdlnie w matych skalach odlegto$ci.

2. Sposroéd jasnosci w pasmie od widzialnego do $redniej podczerwieni, masy
gwiazdowej 1 SFR, masa gwiazdowa wykazuje najsilniejsza korelacje ze
srodowiskiem, a SFR najsilniejszg antykorelacje, co odzwierciedlajg wzgledne
amplitudy MCF.

3. Jasno$¢ w pasmie K (2.2 um), W1 (3.4 um) i W2 (4.6 um) w podobny sposob sledza
srodowisko galaktyk, cho¢ nie tak silnie jak masa gwiazdowa. Podobnie, pasmo u (0.3
um), pasmo W3 (12 um) i pasmo W4 (22 um) podazaja za SFR w §ledzeniu
srodowiska, ale nie doktadnie w ten sam sposéb. Obserwacje te sa bardzo wazne,
poniewaz wskazuja na potrzebg¢ zachowania ostroznosci przy stosowaniu czerwonych
1 niebieskich pasm fotometrycznych jako wskaznikow masy gwiazdowej i SFR w
badaniach grupowania galaktyk.



4. Limit jasno$ci galaktyk przegladu nieba wykorzystywanego do pomiaréw ma
znaczacy wplyw na pomiary grupowania galaktyk. Dlatego nalezy by¢ §wiadomym
mozliwych efektow niekompletnosci spowodowanych limitem jasnosci galaktyk w
probkach wybranych na podstawie wlasnosci galaktyk, w szczegdlnosci masy
gwiazdowe;.

5. Symulacje CosmoDC2 nie odtwarzaja zaleznosci wlasciwosci galaktyk od
srodowiska, takich jakie sa obserwowane w przegladach GAMA 1 SDSS. Wyniki tej
pracy moga by¢ wykorzystane w przyszlosci do dalszego ulepszania modeli
uzywanych w symulacjach.

Moje pomiary sg pierwszymi tego typu wykonanymi dla galaktyk o jasnosciach mniejszych
niz r < 19.8. Wyniki mojej pracy moga wigc by¢ uzytecznym odniesieniem dla badan nad
grupowaniem galaktyk w przegladach nieba stosujacych wyzsze limity jasnosci.
Jednoczesnie moja praca moze stenowi¢ wstep do badan nad grupowaniem galaktyk za
pomoca przegladow nowej generacji, wykonanych przy pomocy obserwatorow takich jak
Narodowe Obserwatorium im. Very Rubin, czy europejskiego satelity Euclid. Mam nadziejg,
ze badania opisane w tej pracy przyczynig si¢ do dalszego rozwoju kosmologii obserwacyjnej
1 doprowadzg do powstania nowych metod, ktére pozwolg lepiej zrozumie¢ powstawanie 1
ewolucje wielkoskalowej struktury Wszechswiata.



