Polish version

Od poczatku XX wieku badanie whaSciwoSci galaktyk stato sie wazng sprawa wsréd
astronoméw, a odkrywanie ich powstawania i ewolucji uwazane jest za jedno z
najwiekszych wyzwan wspétczesnej astronomii- Wiadomo, ze galaktyki moga miel
bardzo réine whasciwosci, poczawszy od morfologii (np- spiralna, eliptyczna,
niereqularna) po zawarto$¢ pytu lub gazu, mase sktadnika qwiezdnego, tempo
powstawania qwiazd | tak dalej- Z tego powodu kluczowe jest petne zrozumienie
proceséw prowadzacych do emisji obserwowanej galaktyki poprzez oszacowanie i
analize ich gtéwnych parametréw fizycznych- Jest to jeszcze wazniejsze w
dzisiejszych czasach, gdy nadchodza nowe przeglady duzych galaktyk, ktére stale
zwiekszajy liczbe obserwacji, ale tylko czasami gromadza informacje niezbedne do
bezpoSredniego ograniczenia aktywnoSci formowania sie qwiazd- Celem mojego
projektu naukowego jest odkrycie, za pomoca podejScia wielofalowego, fizycznych
whasciwo$ci galaktyk, zwhaszcza ich aktywnosci qwiazdotwdrczej, oraz przetestowanie
wiarygodno$ci ich oszacowania za pomoca metod dopasowania widmowego rozktadu
energii (SED)- Prace te koncentruja sie gtéwnie na widmie ultrafioletowym (UV)-
podczerwonym (IR), poniewaz powszechnie wykazano, ze $ledzi powstawanie
mtodych qwiazd, oraz na rezimie rentgenowskim, ktéry daje obiecujace wyniki w
ograniczaniu parametréw fizycznych, takich jak powstawanie qwiazd szybko$¢ (SFR)

i mase gqwiazdy (M....)-

Pierwsza cze$¢ tej pracy Koncentruje sie na tym, w jaki sposéb dane z
nadchodzaceqgo optyczneqgo przegladu przestrzeni i czasu (Legacy Survey of Space
and Time, L55T) z Obserwatorium Vera C-~Rubin moga zostat wykorzystane do
ograniczenia whasciwo$ci fizycznych normalnych galaktyk gqwiazdotwérczych:
Przedstawia katalog symulowanych obserwacji LSST i niepewnosci ~ 50\,000
prawdziwych qgalaktyk, w zakresie przesuniecia ku czerwieni 0O<z<2-5, z pél COSMOS
i ELAIS-NT \textit{Herschel Extragalactic Legacy Project} (POMOC) ankieta-
Wybralismy HELP jako badanie referencyjne, poniewaz w tej chwili zapewnia ono
najwiekszy zbiér danych z najlepszymi dostepnymi danymi Sredniej podczerwieni
(MIR) i dalekiej podczerwieni (FIR), niezbednymi do oszacowania wtasciwo$ci
fizycznych zwiazanych z pytem w celu poréwnania z szacunkami LS55T- WhaSciwe
oszacowanie zostato przeprowadzone poprzez dopasowanie SED galaktyk za pomoca
Code Investigating GAlLaxy Emission (CIGALE)-



Poréwnujgc whaSciwosci, takie jak SFR, M., i jasno$¢ pytu (Lu..), otrzymane z
dopasowania obserwowanej fotometrii wielofalowej (od UV do FIR) do te uzyskane z
samych symulowanych pomiaréw optycznych L55T-

Ta praca pokazuje wyrazna réznice dla parametréw zwiazanych z pytem (SFR,
jasno$¢ pytu, masa pytu), silnie zaleznych od przesuniecia ku czerwieni- Masy qwiazd
oszacowane na podstawie pomiaréw LSST sa zamiast tego dobrze zgodne z petnymi
szacunkami UV do dalekiej podczerwieni- Aby skorygowal réznice, uwazamy za
konieczne posiadanie wcze$niejszej wiedzy o prébce, takiej jak wykorzystanie
pomochiczych obserwacji MIR w ramce spoczynkowej, symulowane obserwacje UV lub
ttumienie dalekiego UV (Arp)- M.eor relacja-

Druga cze$¢ tej pracy Koncentruje sie na wtaSciwoSciach rentgenowskich uktadéw
podwiéjnych (XRB), ich wptywie na catkowita jasno$¢ galaktyki w zakresie
promieniowania rentgenowskiego oraz na tym, jaki rodzaj korelacji istnieje miedzy ich
zintegrowana jasnoScia w zakresie rentgenowskim a whasciwoSciami fizycznymi
galaktyk - W rzeczywistosci dobrze wiadomo, ze emisja XRB $ledzi populacje qwiazd

w galaktyce i stwierdzono, ze skaluje sie z SFR i M., galaktyki macierzystej:

Najpierw badamy whasciwosci populacji uktadéw podwdéjnych rentgenowskich o matej
masie (LIMXB) hostowanych przez gromady kuliste (GC) w gromadzie galaktyk
Fornax- Uizyte dane sa kombinacja obserwacji z \textit{ULT Survey Telescope}
(VST) i \textit{Chandra}- Odkrylismy, ze, jak juz zaobserwowano w przypadku
najbardziej wewnetrznych obszaréw galaktyk, LMXB maja tendencje do tworzenia sie
w czerwonych i jasnych GC, poniewaz te whasciwoSci sa odpowiednio przyblizeniem
catkowitej liczby gwiazd i zwarto$ci gromady Kulistej- Te cechy sa niezbedne do
tworzenia LIMXB w takich Srodowiskach- Stwierdzilismy jednak, ze
prawdopodobienstwo, ze czerwony GC bedzie gospodarzem LMXB, maleje wraz z
odlegtoscia galaktocentryczna- Mimo to pozostaje w przyblizeniu stata dla niebieskiej
populacji GC- Jesli chodzi o whtasciwosci rentgenowskie hostowanych LMXB (GC-
LMXB), znajdujemy réznice w funkcji jasnoSci promieniowania rentgenowskiego (XLF)
miedzy prébkami wewnatrz gromady i prébkami galaktyk macierzystych- Zbadalismy
dalej whasciwosci widmowe GC-LMXB i znalezlismy zagadkows réinice w stosunku
twardo$ci dwéch populacji, g9dzie GC-LMXB wewnatrz gromady wydaja sie miet
twardsze widma niz obiekty galaktyki macierzystej- Ten sam trend stwierdzono
miedzy niebieskimi i czerwonymi prébkami GC-LMXB- Nigdy wcze$niej nie
zaobserwowano tego trendu- Co wiecej, stwierdzamy, ze catkowita jasnoS¢ galaktyk

w zakresie rentgenowskim jest zdominowana przez pola LMMXB, z niewielkim



udziatem GC-LMXB- Sugeruje to, ze dobrze znane rozproszenie relacji skalowania

Lx-5FR przy niskim SFR jest napedzane gtéwnie przez pola LMXB-

Po drugie, niniejsza praca przedstawia pomiary zaleznosci miedzy jasno$ciy
promieniowania rentgenowskiego a aktywnoscia qwiazdotwdrcza dla prébki normalnych
galaktyk obejmujacych zakres przesuniecia ku czerwieni miedzy O a 0,25-
Wykorzystujemy dane pozyskane przez obserwatorium rentgenowskie nowej generacji
SRG/eROSITA na potrzeby programu Performance-and-Verification-Phase o nazwie
eROSITA Final Equatorial Depth Survey (eFEDS)-

Korzystajac z szerokiego zakresu danych pomocniczych, od UV do MIR, szacujemy
SFR i M., 888 galaktyk, uzywajac kodu CIGALE- W celu zbadania zrédet o znikomej
sktadowej rentgenowskiej zwiazanej z aktywnymi jadrami galaktycznymi (AGN)
wykonujemy identyfikacje uktadéw AGN wykorzystujac obserwowane strumienie w
zakresie rentgenowskim, optycznym i MIR oraz wykorzystujac wyniki z mocowanie
SED- Potwierdzamy wyniki dopasowania SED i identyfikacje AGN za pomoca danych
FIR z HELP i linii widmowych z katalogu MPA/JHU w oparciu o wydanie
\textit{Sloan Digital Sky Survey} DR7- Aby wyizolowat wktad uktadéw podwdjnych
rentgenowskich o duzej masie (HMXB) i LINXB, ktére skaluja siec odpowiednio z SFR
i mas3 gqwiazdy, odejmujemy udziat goracego gazu, uktadéw podwdéjnych aktywnych
koronowo | zmiennych Kkataklizmicznych w catkowitej emisji promieniowania
rentgenowskiego - Dzielimy nasza prébke na tworzace qwiazdy (SFG) i spoczynkowe,
zgodnie z ich pozycja w relacji ciagu gtéwnego-

Jak juz zaobserwowaliSmy w poprzednich pracach, znajdujemy liniowa korelacje
miedzy jasnoScia promieniowania rentgenowskiego a SFR dla naszej prébki SFG-
Uwazamy jednak, ze ta zalezno$¢ jest silnie obciazona przez limit kompletno$ci
ankiety eFEDS- Poprawiajac kompletno$¢, stwierdzamy, ie skalibrowany Lx-SFR jest
zgodny z literatura: Emisja promieniowania rentgenowskiego normalnych galaktyk
jest zdominowana nie tylko przez wktad HMXB, ale takie przez wktad LMXB,
ktory, jak sie oczekuje, sKaluje sie wraz z M., Wykazano, ze stosunek emisji
HMXB-do-LMXB jest wrazliwy na specyficzny SFR (sSFR), okreSlony jako
SFR/M..r = Aby to uwzglednic, okreSlamy ilosciowo wspdtezynniki skalowania \alpha =
Loimxe/Meor and \beta = L, yuxse/'SFR- Nawet poprawiajac kompletno$é, znajdujemy
konsekwentnie wyzszy wktad LMXB niz obserwowany w poprzednich pracach-
Doszlismy do wniosku, ze ze wzgledu na problemy z kompletnoScia, bez
przeprowadzenia procesu uktadania w stos, nie jest mozliwe wykorzystanie danych
eFEDS do zbadania ewolucji przesuniecia ku czerwieni wktadéw LMXB i HMXB w

relacje skalowania- Niemniej jednak uwazamy, ze nasze pojedyncze irédta w duzej



mierze rozpraszajy sie od oczekiwanej relacji Lx / SFR vs sSFR przy wysokim
przesunieciu ku czerwieni- Oméwimy zalezno$¢ rozproszenia od wielkosci,

metalicznosci czy zawartoSci gromad kulistych w galaktyce-



