Abstract Polish

Gwiazdy sg odpowiedzialne za tworzenie ciezkich pierwiastkow we Wszech\-swie\-cie
zaréwno podczas swojego zycia, jak i w momencie $mierci.

Badajgc metalicznos¢ (obfitos¢ pierwiastkow ciezkich w stosunku do wodoru), mozemy
uzyska¢ informacje na temat historii ewolucji galaktyk.

Na metalicznos¢ wptywajg rozne procesy, na przyktad naptyw czystego gazu, wyptyw gazu
bogatego w metale i gwiezdne sprzezenie zwrotne.

Procesy te ksztaltujg wazne zaleznosci miedzy metalicznoscig a innymi wiasciwosciami
fizycznymi galaktyk.

Wazng relacjg jest tak zwana podstawowa relacja metalicznosci (FMR), ktéra definiuje
tréjwymiarowg powierzchnie opartg na masie gwiazdowej ($M_\star$), tempie formowania
sie gwiazd (SFR) i metalicznosci dla galaktyk gwiazdotworczych.

Niniejsza praca doktorska koncentruje sie na poréwnaniu FMR przy réznych przesunieciach
ku czerwieni.

W tej pracy wykorzystaliSmy dane z katalogu Sloan Digital Sky Survey (SDSS) w lokalnym
Wszechswiecie (przy przesunieciu ku czerwieni $z \sim 0$) oraz VIMOS Public Extragalactic
Redshift Survey (VIPERS) do przesuniecia ku czerwieni $z \sim 0,8%.

VIPERS pozwala nam znacznie zwiekszy¢ rozmiar probki statystycznej w stosunku do
wczesniejszych prac, do kilku tysiecy galaktyk w zakresie przesuniecia ku czerwieni $0,48 <
z<0,8%.

Aby uzyskaé spéjne pomiary witasnosci widm miedzy prébkami, ponownie
przeanalizowaliSmy katalog widm VIPERS za pomocg kodu Penalized PiXel-Fitting (pPXF).
pPXF pozwala nam dopasowaé¢ oddzielnie skfadnik gwiazdowy i gazowy widma, aby
wyodrebnié¢ kinematyke gwiazd i gazu, a takze populacje gwiazd i galaktyk.

Oddzielne dopasowanie kontinuum gwiazdowego i emisji gazu pozwala lepiej zmierzy¢
wiasciwosci linii.

ZwrociliSmy rowniez szczegdlng uwage na spojne dla obu katalogéow obliczenie wszystkich
wiasciwosci fizycznych galaktyk definiujgcych FMR.

Poczatkowo zhomogenizowali§my probke, analizujgc rozne odchylenia, ktére moga wynikaé
z selekcji danych (metoda selekcji galaktyk gwiazdotworczych, selekcja sygnatu do szumu,
selekcja jakoéci widm) i obserwacji (wewnetrzna ewolucja jasnosci galaktyk, frakcja
niebieskich galaktyk).

Stwierdzilismy, ze najsilniejsze obcigzenie dla analizy moze wigza¢ sie z réznicami progu
sygnatu do szumu linii widmowych, w szczegodlnosci w przypadku linii emisyjnej
$\left[ \ion{OHiii} \right] \lambda 4959%.

Jednak rzutowanie FMR na ptaszczyzny zdefiniowane na podstawie kombinacji $M_\star$ i
SFR znacznie zmniejsza wptyw zaburzen.

Biorgc pod uwage odchylenia, roznica miedzy FMR mierzonym dla obu katalogow daje sie
zredukowac o $\sim 0,1$ dex, co odpowiada $redniemu rozrzutowi metalicznosci populacji
galaktyk w obu katalogach.

Nastepnie zbadaliSmy, w jaki sposéb rézne metody poréwnania mogg wptywaé na
interpretacje danych.
Porownalidmy prébki o niskim i posrednim przesunieciu ku czerwieni w katalogach SDSS i



VIPERS za pomocag metody parametrycznej i metody nieparametryczne;.

Pierwsza metoda polega na badaniu réznych projekcji FMR.

W celu poréwnania konkretnych witasciwosci fizycznych przy réznych przesunieciach ku
czerwieni, zbudowaliSmy trzy probki kontrolne poprzez dopasowanie krzyzowe
interesujgcych nas wiasciwosci fizycznych --- witasciwosci fizycznych ($M_\star$-SFR),
funkcji masy galaktyk i wzglednej odlegtosci od gtéwnego ciggu gwiazdotworczego galaktyk.
Ta ostatnia metoda polega na zbadaniu relacji metalicznos¢-wzgledny sSFR (specyficzny
SFR, zdefiniowany jako stosunek SFR/$M_\star$).

Wzgledny sSFR jest normalizacjg sSFR.

Wybdr normalizacji pozwala na poréwnanie okreslonych wtasciwosci miedzy probkami.
Zastosowanie obu metod pozwolito na konsystentng detekcje réznicy FMR pomiedzy niskim
(SDSS) i posrednim (VIPERS) przesunigciem ku czerwieni, rosngcej wraz ze wzrostem
$M \star$.

Whynikiem tej pracy jest zatem pierwszy w literaturze obserwacyjny pomiar ewolucji FMR
pomiedzy $z \sim 0.63% a $z \sim 0$ z istotnoscig $\sim 3 \left< \sigma_\mathrm{med}
\right>_\mathrm{VIPERS}$.

Wreszcie w ostatniej czesci pracy (ktéra bedzie przedmiotem przysziej bardziej
szczegotowej analizy), staramy sie wybrac¢ subpopulacje i wartosci odstajgce na podstawie
FMR, stosujgc algorytmy uczenia maszynowego do prébek o niskim i posrednim
przesunieciu ku czerwieni.

Celem tej czesci pracy jest poszukiwanie sladéw pozostawionych przez ewolucje galaktyk
lub efekty srodowiskowe na powierzchni FMR.

Poczatkowo stosujemy analize gtéwnych sktadowych FMR (metodg PCA, ang. Principal
Component Analysis), aby zmniejszy¢ wymiarowos¢ problemu poprzez rzutowanie danych
na przestrzeh 2D o najwiekszej wariancji.

W tej przestrzeni 2D stosujemy algorytm klasteryzacji K-$rednich (ang. K-means), aby
pogrupowac galaktyki w subpopulacje, oraz lokalny czynnik odstajgcy, aby znalez¢ wartosci
odstajace.

Pomimo faktu, ze nie obserwujemy duzych réznic z punktu widzenia ewolucji galaktyk
miedzy subpopulacjami, galaktyki odstajgce mozna podzieli¢ na mniejsze grupy w
zaleznosci od ich odlegtosci od gtdwnej sekwencji gwiazdotworczej galaktyk (ang. galaxy
main sequence) i posiadania szerokich (réwnowazny stosunek szerokosci $\left[ \ion{O}iii}
\right]\lambda 5007/ \mathrm{H}\beta > 1$) lub waskich (réwnowazny stosunek szerokosci
S\left] \ion{OKiii} \right)lambda 5007/ \mathrm{H}\beta \leq 1$) linii. Ich szczegdétowe
wiasnoéci bedg przedmiotem dalszych badan.



