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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Materia we Wszech§wiecie pogrupowana jest w izolowane skupiska, zwane galaktykami, z ktorych
kazda zawiera miliony, a nawet miliardy gwiazd, ktéorym czesto towarzysza olbrzymie obtoki gazu i pytu, a
co szczegolnie istotne, prawdopodobnie takze duza ilos¢ materii zupelnie niewidocznej dla instrumentow
astronomicznych, ktora przejawia si¢ tylko za posrednictwem oddzialywania grawitacyjnego na reszte
galaktyki — stynnej ,,ciemnej materii”. Galaktyki sa w stanie ciaglej ewolucji ze wzgledu na to, ze nowe
gwiazdy powstajg z oblokdw gazu, a stare umieraja w trakcie bardzo nieraz silnych wybuchéw. Obiekty te
pozostajg rowniez w ciagtym ruchu wzgledem siebie, oddziatujg ze soba, a nawet tacza sig.

Juz w tym krétkim opisie mozna dostrzec dwa kluczowe wyzwania stojace przed wspotczesna
astronomig galaktyczna. Po pierwsze, poniewaz w przypadku wielu galaktyk ciemna materia wnosi
dominujacy wktad do masy, zrozumienie ich wlasnosci zalezy w decydujacym stopniu od rozktadu ciemne;j
materii, ktorego a priori nie znamy, gdyz pozostaje ona niewidoczna. Po drugie, procesy ksztattujace
galaktyki, takie jak ich oddziatywania i zderzenia, zachodza w tak dhugich skalach czasowych, ze w
przypadku kazdej konkretnej galaktyki mamy do dyspozycji tylko jedno ujgcie w czasie. Co ciekawe, wiele
galaktyk, ktére na pierwszy rzut oka wydaja si¢ niezaburzone, po blizszym zbadaniu wykazuje cechy, ktore
prawdopodobnie powstaty w wyniku zderzen, ujawniajac w ten sposob wazne informacje na temat swojej
burzliwej historii. Co wigcej, na powstanie tych wlasnosci decydujacy wplyw ma rozktad ciemnej materii w
galaktykach, zatem ich badanie pozwala nam szuka¢ odpowiedzi na oba te wyzwania jednoczes$nie.

Wirdd wlasnosci powstajacych w trakcie zderzen galaktyk, szczegdlnie uzyteczne do tego celu sg
jadra galaktyk o nietypowym rozktadzie predkosci oraz powtoki gwiazdowe. Nietypowe jadra powstajaq w
sytuacji, gdy wewngtrzna czes¢ galaktyki porusza si¢ inaczej niz reszta, a mozna je wykry¢ mierzac widmo
swiatta gwiazd dochodzacego z réznych czesci galaktyki, poniewaz ruch §wiecacej materii zostaje zapisany
w widmie za posrednictwem efektu Dopplera. Powtoki gwiazdowe sa natomiast cienkimi powierzchniami
zaggszczonej materii w roznych odlegtosciach od $rodka galaktyki, widocznymi zazwyczaj w postaci
cienkich tukéw na zdjgciach galaktyk poddanych odpowiedniej obrobce.

Zasadnicza idea proponowanego projektu nie polega na tym, by badac te zjawiska w odosobnieniu,
ale jako ceche¢ duzej liczby galaktyk. Stato si¢ to ostatnio mozliwe dzigki postepom w przegladach nieba, w
ktdérych duzg liczbe galaktyk obserwuje si¢ w ten sam sposob i mozna zmierzy¢ czgstos¢ wystgpowania
poszczegolnych wlasnosci oraz ich rozklad, a takze dzigki niezwyktemu rozwojowi wielkoskalowych
symulacji kosmologicznych. W symulacjach takich tworzy si¢ modelowy Wszechswiat, ktéry powinien
przypominaé rzeczywisty tak bardzo, jak to tylko mozliwe, ale ktdrego olbrzymig zaleta jest to, ze
dysponujemy petng wiedza na temat jego wlasnosci, nawet tych, ktore nie sa bezposrednio obserwowalne
(takich jak rozktad ciemnej materii) oraz pelng historig ewolucji kazdej powstajacej w nim galaktyki.

Tego rodzaju symulacje stwarzaja nam trzy rodzaje mozliwosci. Po pierwsze, mozna na nich
testowa¢ metody pozyskiwania informacji z obserwowanych zjawisk, poniewaz w tym przypadku
dysponujemy petng informacja, a nastgpnie stosowac je do danych obserwacyjnych, aby wyznacza¢ nieznane
wczesniej wlasnosci. Po drugie, obserwowane wlasnosci mozna powiazac z historia galaktyki i wyjasni¢ ich
pochodzenie. Ostatecznie, rozklad danej wtasnosci w symulacjach mozna poréwnacé z jej rozktadem w
danych obserwacyjnych, aby si¢ przekonaé, na ile wiernie dana symulacja odtwarza obserwowany
Wszechswiat jesli chodzi o zjawiska zwiazane ze zderzeniami galaktyk.

Planujemy zbadaé wszystkie te mozliwosci przy pomocy danych z symulacji Illustris, jednej z
najwigkszych, jakie dotychczas przeprowadzono. Zbior danych tworzony w tak duzych symulacjach jest
olbrzymi, dysponujemy juz jednak umiej¢tnosciami w dziedzinie analizy tych danych, nabytymi w trakcie
realizacji wczesniejszych badan. Stawia nas to rdwniez na uprzywilejowanej pozycji, jesli chodzi o
mozliwo$¢ wykorzystania danych z symulacji nowej generacji [llustrisTNG, ktore majq by¢ udost¢gpnione
publicznie w roku 2018, poniewaz nasze zaawansowane narzedzia i oprogramowanie beda miaty réwniez
bezposrednie zastosowanie do tych nowych, ekscytujacych danych.



