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Pomimo niewielkiego udziatu w catkowitej masie osrodka miedzygwiazdowego, pyt odgrywa
kluczowg role w ewolucji galaktyk. Ma on tez znaczacy wptyw na ksztait widmowego rozktadu
energii galaktyk. Pyt thumi sSwiatto gwiazdowe poprzez absorbowanie fotonéw o krotkiej dtugosci
fali pochodzgcych od nowo powstatych gwiazd i~emituje je termicznie w podczerwieni. W
ostatnich latach, dzieki teleskopom podczerwonym oraz submilimetrowym, takim jak
Kosmiczne Obserwatorium Herschela czy The Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA), mozliwe byto zaobserwowanie zimnego pylu w~milionach galaktyk, w szerokim
zakresie przesuniec¢ ku czerwieni.

Aby uwzgledni¢ istnienie pylu podczas modelowania widma elektromagnetycznego galaktyk,
nalezy zatozy¢ prawo ttumienia pytu, ktére opisuje, w jaki sposéb emisja gwiazdowa jest
absorbowana przez pyt. Prawa tlumienia sg reprezentatywne dla réznych rozktadow pytu w
stosunku do populacji gwiazd i~réznig sie od prostych modeli ekranowych do bardziej
ztozonych geometrii pyt -- gwiazdy. Prawa te sg reprezentowane przez krzywe tlumienia,
ktérych nachylenie okresla jak silna jest absorpcja pytu w danym zakresie dtugosci fal. Ostatnie
badania pokazujg niejednorodno$¢ charakterystyk krzywych ttumienia pytu przy rekonstrukcji
SED galaktyk. Co wiecej, zatozone nachylenie ttumienia pytu w funkcji dlugosci fali moze silnie
zmieni¢ oszacowanie gtdéwnych wiasnosci fizycznych galaktyk uzyskanych przez dopasowanie
obserwowanego SED do modeli teoretycznych. W szczegdlnosci bardzo silny jest wptyw
zatozonej funckji tlumienia pylu na oszacowane masy gwiazdowe galaktyk. Dlatego tez,
nachylenie ttumienia pylu ma bezposredni wptyw na nasze zrozumienie tego, jak galaktyki
budujg swoje masy gwiazdowe w czasie kosmicznym.

Pomimo ciggle rosnacej wiedzy w dziedzinie astronomii pozagalaktycznej, kluczowe pytania
pozostajg bez odpowiedzi: Jakie prawo ttumienia pylu nalezy stosowacC dla galaktyk
znajdujgcych sie na wysokim przesunieciu ku czerwieni?

Jakie sg warunki fizyczne galaktyk i ich otoczenia, od ktorych zalezg krzywe ttumienia pytu?

W niniejszej pracy staram sie odpowiedzie¢ na powyzsze pytania analizujgc widma
energetyczne galaktyk i badajgc korelacje pomiedzy tlumieniem pytu, a podstawowymi
wiasnosciami fizycznymi tych galaktyk. Najpierw badam ztozony uktad dwoch galaktyk w
okolicach kosmicznego potudnia (z~2, czyli w okresie, kiedy tempo tworzenia gwiazd w
galaktykach byto najsilniejsze).



Jedna z tych galaktyk jest masywng ultra pytowg galaktyka, wykrytg przez teleskop ALMA.
Analizuje role ttumienia pytu w tych galaktykach, a przede wszystkim znaczenie ich morfologii w
okreslaniu ich cech fizycznych, takich jak ich potozenie wzgledem gtéwnego ciggu galaktyk
gwiazdotworczych.

Aby uogdlni¢ osobliwy aspekt wpltywu morfologii na absorpcje i ~emisje pylu w pytowych
galaktykach gwiazdotworczych badanych w pierwszej czesci pracy, rozszerzytem swojg analize.
W tym celu zbudowatem najwiekszg probke galaktyk na wysokim przesunieciu ku czerwieni
(z~2) badang pod katem ttumienia pytlu, dla ktérej dostepne sg obserwacje ALMA (122
galaktyki). Dla tych galaktyk zmierzytem promienie efektywne w zakresie ultrafioletowym
i~podczerwonym. Dzieki doktadnemu modelowaniu widm energetycznych, wyprowadzam
kluczowe parametry fizyczne rzgdzgce ewolucjg galaktyk i~badam korelacje pomiedzy nimi.
Skupiam sie na emisji pochodzgcej z widma czesci gwiazdowej i pylowej z jednej strony, a z
drugiej strony prawem ttumienia pytu preferowanym dla tych galaktyk.

W ostatnim kroku mojej analizy przeprowadzam badanie relacji ttumienia pylu dla galaktyk
znajdujacych sie w potowie wieku istnienia Wszechswiata (z~0.7). Dla tej prébk i nie sag
dostepne obserwacje submilimiterowe pochodzgce z teleskopu ALMA, jednak prébka ta,
pochodzaca z VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey (VIPERS) posiada obserwacije
spektroskopowe, w tym tez linie emisyjne. Badam wplyw rozktadu przestrzennego kontinuum
gwiazdowego na ttumienie pylu (w ptaszczyznie IRX-B, gdzie IRX zdefiniowane jest jako
stosunek jasnosci w podczerwonym zakresie widma galaktyki do jasnosci w zakresie
ultrafioletowym, natomiast B jest nachyleniem widma w zakresie ultrafioletu i jest wskaznikiem
ttumienia) dla tych galaktyk. Analizuje réwniez role metalicznosci gazu, kata nachylenia
w~stosunku do obserwatora, a przede wszystkim srodowiska, w ktorym przebywaja.

Wyniki tych prac pokazujg, ze wtasnosci morfologiczne galaktyk sg niezwykle istotne w réznych
zakresach przesunie¢ ku czerwieni. Podczas modelowania widm energetycznych galaktyk
wiasnoéci te powinny zosta¢ uwzglednione aby prawidiowo dobraé prawo ttumienia pytu i~w
sposob poprawny oszacowaé masy gwiazdowe i inne wielkosci fizyczne.

Co wiecej, znalaztem wazne korelacje pomiedzy ttumieniem pylu a innymi wiasciwosciami
fizycznymi, takimi jak metalicznos¢, zwarto$¢ galaktyk i wzgledne przestrzenne potozenie
obszaréw gwiazdowych i pytlowych. Wykazatem, ze galaktyki o stosunkowo zwartej emis;ji
gwiazdowej preferowaty silniej nachylone (w funkcji dugo$ci fali) prawo ttumienia, niz galaktyki
o rozleglejszym obszarze emisji gwiazdowe;.

Stwierdzitem silng zalezno$¢ pomiedzy relacjg IRX-B a metalicznoscig gazu oraz parametrami
opisujgcymi populacje gwiazdowe: ich wiek, masa gwiazdowa, czy tempo formowania sie
gwiazd znormalizowane do masy gwiazdowej galaktyki. Rowniez ksztatt fizyczny populacji
gwiazdowej mierzony przez indeks Sersica ma wptyw na relacje IRX-B. Metalicznos¢ jest
jednym z motoréw zmiennosci ttumienia pytu. Wyzsza metalicznos¢ oznacza, ze w galaktyce
znajdujg sie starsze populacje gwiazdowe, a co za tym idzie, takze masa gwiazdowa jest
wieksza - ma to silny wptyw na parametr 3.



Z moich analiz wynika, ze im wyzsza masa pytu (normalizowang do masy gwiazdowej) tym
wiecej miodych populacji gwiazdowych znajduje sie w galaktyce. Ich emisja powoduje
przesuniecie galaktyk o wyzszej masie pylu w kierunku nizszych wartosci galaktyk od relacji
IRX-B w kierunku nizszych wartosci 3.

Z moje analizy wynika, ze bardziej zwarte galaktyki sg Swiadkami wiekszego ttumienia niz
galaktyki mniej zwarte. Istnieje subtelna réznica w rozproszeniu ttumienia pytu w zaleznosci od
nachylenia kata galaktyki w stosunku do obserwatora, ale réznica ta nie jest statystycznie
istotha. Réwnoczes$nie, otoczenie w jakim znajduje sie galaktyka nie wptywa znaczgco na
ttumienie pytu dla galaktyk znajdujgcych sie okoto 7 miliardéw lat od nas (z~0.7).

Wyniki te sg obiecujgce w erze wielkich przegladow, takich jak James Webb Space Telescope
(JWST), ktory pozwala nam poszerzy¢ wiedze o galaktykach o wysokim przesunieciu ku
czerwieni i jeszcze doktadniej zbadaé relacje pyt - populacje gwiazdowe. Réwniez Legacy
Survey of Space and Time (LSST) - nadchodzacy wielki przeglad optyczny, bedzie obserwowat
setki tysiecy galaktyk za pomocg map optycznych/UV o wysokiej rozdzielczosci. Badania nad
zaleznoscig tlumienia pytu od czynnikbw zwigzanych z koncentracjg gwiazd, rozmiarami
obszaréw gwiazdowych, metalicznoscig i innymi wiasciowosciami fizycznymi galaktyk pozwoli
na wlasciwe oszacowanie ttumienia pytu i prawidtowa analize fizyczng tych obiektow.



