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Cel projektu. Celem tego projektu jest opisanie ewolucji tempa formowania si¢ gwiazd we Wszech-
$wiecie z czasem, uzywajac obserwacji w dalekiej podczerwieni (FIR; czulej na $wiatto gwiazd przestoniete
przez miedzygwiezdny pyt). Glowne pytanie na ktore bede si¢ staral odpowiedzie¢ to: ‘Jak efektywnosé
formowania sie gwiazd ewoluowata w czasie w naszym Wszechswiecie?’. Podczas trwania projektu pierw-
sz rzecza bedzie opisanie $redniej predkosci formowania sie gwiazd we Wszechs§wiecie z punktu widzenia
tzw. gestosci tempa formowania sie gwiazd (SFRD) — czyli ile gwiazd, $rednio, tworzy sie na jednostke
czasu i objetosci we Wszechswiecie w danym momencie jego historii. Aby po6j$¢ dalej, opisze takze jak
predkos¢ formowania sie gwiazd ewoluowala w poszczegdlnych galaktykach w danym momencie w historii
naszego Wszech§wiata, jako funkcja ich masy.

Opis projektu. W celu opisania $redniej predkosci formowania sie gwiazd we Wszech$wiecie, po-
trzebne sa duze mapy nieba, aby zebraé¢ probki galaktyk, ktore moga bys traktowane jako reprezentatywne
dla catego Wszechéwiata. Ponadto, mapy musza byé wystarczajaco glebokie, aby tak male, jak i duze
galaktyki, byly zaobserwowane w wystarczajaco duzej liczbie. Pierwszym zadaniem bedzie wiec uzycie
najwiekszej probki dotychczas zaobserwowanej w duzej rozdzielczosci w falach FIR przez teleskop Ata-
cama Large Millimeter Array (ALMA), aby skonstruowaé¢ funkcje jasnosci, opisujace gestosci galaktyk we
Wszechswiecie w danym czasie jego ewolucji. Positkujac sie odpowiednimi zaleznosciami, ewolucja tempa
formowania sie gwiazd we Wszechswiecie bedzie mogta by¢ doktadnie opisana. Jako ze wiekszosci galaktyk
nie mozna bezposrednio zaobserwowaé w falach FIR, wktad do SFRD we Wszechswiecie pochodzacy od
ciemniejszych obiektow opisze postugujac sie metoda zwana ‘stacking’ (usrednienie jasnosci pochodzacej
z wielu 7zrodel poprzez nakladanie obrazkéw na siebie) w mapach FIR, poprzez co otrzymam usrednione
wartosci tempa formowania sie gwiazd dla obiektow, dla ktérych nie mozna go zaobserwowaé bezpo-
srenio. Podczas procedury ‘stacking’ $rednie jasnosci beda wyznaczone dla grup galaktyk z podobnymi
wlasciwosciami fizycznymi, jak np. masa gwiazdowa. Podczas tego procesu kilka zaleznosci pomiedzy wia-
Sciwosciami fizycznymi galaktyk a ich jasnosciag w falach FIR bedzie doktadnie skalibrowanych do czaséw,
kiedy Wszechswiat byl tylko okoto 10% swojego obecnego wieku.

Motywacja. Jednym z gléwnych celéw obserwacyjnej kosmologii jest opisanie ewolucji formowania
sie gwiazd we Wszech$wiecie z czasem. Jako ze jest to jedna z najbardziej fundamentalnych wlasnosci ob-
serwacyjnych, jest ona jednym z podstawowych danych wyjsciowych dzisiejszych symulacji rozwoju catego
Wszechswiata. Ponadto, funkcji jasnosci, potrzebnych do opisania SFRD, uzywa sie do testowania modeli
kosmologicznych. Doktadny opis tej ewolucji jest wiec niezbedny nie tylko dla obserwacyjnej astronomii
ale takze dla modelow teoretycznych opisujacych ewolucje zycia w naszym Wszech§wiecie. Problem polega
na tym, ze aby to zrobi¢ nalezy posiada¢ wystarczajaco duze mapy nieba w falach ultrafioletowych (UV;
wrazliwych na $wiatto gwiazd) oraz falach FIR (emisja pytu). Z powodu ograniczonego dostepu do map
FIR, ewolucja SFRD w czasie, jak i funkcji jasnodci, jest bardzo trudna do opisania, co powoduje, ze wiele
dotychczasowych prac opisuje wyniki mocno si¢ ze soba niezgadzajace.

Instrument SCUBA-2 zamontowany na teleskopie James Clerk Maxwell na Hawajach jest jednym z
najwiekszych na $§wiecie obiektéw obserwujacych w falach FIR i jako taki produkuje mapy nieba, ktérych
mozna z duzym powodzeniem uzywaé do opisywania tempa formowania sie gwiazd we Wszech$wiecie. Naj-
wieksze dotychczas mapy nieba powstajg obecnie w ramach kilku miedzynarodowych kolaboracji, ktérych
jestem aktywnym czlonkiem. Z pomoca danych ALMA o wysokiej rozdzielczosci, a takze dodatkowych
katalogow optycznych, obecna wiedza na temat tempa formowania sie gwiazd we Wszech$wiecie moze
zostaé znacznie poszerzona.

Oczekiwane rezultaty. Dane ALMA o wysokiej rozdzielczosci (sktadajace sie z ponad 500 galak-
tyk) pozwola na opis wkladu najjasniejszych galaktyk w falach FIR do gestosci formowania sie¢ gwiazd we
Wszechéwiecie. Technika ‘stacking’ (usrednianie wktadu z wielu galaktyk) zastosowana z udziatem naj-
wiekszych dotad map w falach FIR z instrumentu SCUBA-2 uwzgledni wktad pochodzacy z ciemniejszych
obiektow. Oba powyzsze zestawy danych pozwola mi na okreslenie funkcji, opisujacej liczbe galaktyk o da-
nej jasnoéci zajmujacych okreslona objetosé we Wszechswiecie w danym czasie jego ewolucji — tzw. funkcje
jasnosci. Aktualny stan wiedzy opisuje ewolucje SFRD w falach FIR do mniej wiecej dwoch miliardow lat
po Wielkim Wybuchu. Z mapami dostepnymi w tym projekcie bede w stanie przesunaé ta granice o okoto
jeden miliard lat wstecz.



