Streszczenie

Standardowy model kosmologiczny ACDM (Lambda Cold Dark Matter)
przewiduje, ze tworzenie si¢ struktur przebiega hierarchicznie, prowadzgc do powstania
wielkoskalowej sieci kosmicznej. Symulacje komputerowe o wysokiej rozdzielczosci
sugeruja, ze ewolucja hal ciemnej materii (DM) jest $cisle powiazana z ta siecia weztéw,
wlodkien, scian i pustych przestrzeni. Sie¢ kosmiczna nie pelni jedynie roli biernego
tla, lecz moze wywiera¢ aktywny wplyw dynamiczny na struktury znajdujace sie
w jej obrebie. Niniejsza rozprawa bada, w jaki sposéb $rodowisko sieci kosmiczne;j
otaczajace halo ciemnej materii jest powigzane z liczebnoscia, struktura wewnetrzna i
historig ewolucji populacji subhalo w teraZniejszosci (przesuniecie ku czerwieni z = 0)
i przesztoéci (wyzsze przesuniecia ku czerwieni), a takze analizuje, w jaki sposdb
zaleznosci te moga przektadaé sie na wspdtezynnik wzmocnienia podstruktury (boost
factor) potencjalnych sygnatur anihilacji ciemnej materii.

Wykorzystujac symulacje N-cialowsg COLOR oraz system klasyfikacji sieci
kosmicznej CaCTus, analizuje zbiorcze populacje subhalo znajdujace sie w halach o
staltej masie, polozonych w réznych $rodowiskach sieci kosmicznej, aby oddzieli¢ wplyw
srodowiska od prostego skalowania masy hal. Moje wyniki sugeruja, ze srodowisko sieci
kosmicznej gospodarza wywiera systematyczny wplyw na populacje subhalo niezaleznie
od masy gospodarza. Subhalo znajdujgce sie w halach we wtdknach sq zazwyczaj o 5
do 30% liczniejsze niz érednia kosmiczna, podczas gdy te znajdujace si¢ w halach w
pustkach wykazuja deficyt siegajacy nawet 50% w gornej czesci rozkladu mas subhalo.
Catkowity udzial masowy subhalo waha si¢ od 2 do 20% w zaleznosci od srodowiska.
Ponadto subhalo znajdujace sie w halach we wldknach wydaja sie byé¢ o 5 do 9%
bardziej skoncentrowane niz te znajdujace sie w halach w pustkach, co jest najbardziej
widoczne w systemach o najnizszej masie.

W przypadku modeli, w ktérych ciemna materia anihiluje z wytworzeniem
promieniowania gamma, rozszerzamy te analize na wspolczynnik wzmocnienia
przewidywanej anihilacji ciemnej materii w podstrukturach.  Poniewaz tempo
anihilacji jest proporcjonalne do kwadratu lokalnej gestodci, zmiany wlasciwosci
subhalo znajdujacych sie w halach w réznych $rodowiskach moga wplywaé na
wspolczynnik wzmocnienia. Uwzglednienie zaleznych od $rodowiska koncentracji
hal macierzystych, funkcji masy subhalo oraz profili gestosci wewnetrznej w dwdch
modelach pétanalitycznych, prowadzi do konkluzji, ze subhalo znajdujace sie w halach
w pustkach wykazuja ostabienie wspétczynnika wzmocnienia o okoto 30% w stosunku
do $redniej kosmicznej, podczas gdy te znajdujace sie w halach we widknach wykazuja






zalezne od masy przejscie, od ostabienia o ~15% przy niskich masach gospodarza do
wzmocnienia o ~12% przy wysokich masach gospodarza. Rozprawa zawiera réwniez
empiryczny wzér na dopasowanie tego wspoétczynnika wzmocnienia uwarunkowanego
srodowiskiem jako potencjalng podstawe do przyszlego wdrozenia.

Praca bada fizyczne pochodzenie tych sygnatur, $ledzac historie subhalo w
czasie kosmicznym za pomocy drzew polaczen. Poréwnuje populacje subhalo w
réznych $rodowiskach, zaréwno w ich obecnym stanie, jak i w stanie szczytowym,
zdefiniowanym jako moment, w ktérym osiagaja one maksymalng mase lub predkosé
w swojej historii potaczen. Moje wyniki sg zgodne z dwuetapowym obrazem
ewolucji. Czeé¢ zaleznosci $rodowiskowych moze by¢ juz ustalona, zanim subhalo
zostana wchloniete przez swojego gospodarza, co znajduje réwniez odzwierciedlenie
w ich wtadciwosciach szczytowych. Nastepnie dalsza ewolucja w obrebie gospodarza
dodatkowo modyfikuje te zaleznosci poprzez zalezne od $rodowiska procesy pltywowe.
Wspélezynniki strukturalne sugeruja, ze masa na obrzezach subhalo ulegta znacznemu
zmniejszeniu, spadajac do 25-60% wartosci szczytowej w dniu dzisiejszym. Z drugiej
strony, potencjal strukturalny w $rodku wydaje sie bardziej odporny, a maksymalna
predkos¢ kotowa zachowuje 70-90% swojej amplitudy szczytowe;.

Analiza wczedniejszych etapéw (migawki symulacji) sugeruje, ze porzadkowanie
srodowiskowe narasta stopniowo podczas gtéwnych faz formowania sie struktur. Przy
przesunieciu ku czerwieni z = 2 funkcja masy subhalo wykazuje zréznicowanie w
przypadku subhalo znajdujacych sie w halach w proto-wldknach, podczas gdy zaleznosé
miedzy maksymalna predkoscia kotowa a odpowiadajacym jej promieniem wykazuje
30-40-procentowy zmiennoé¢ Srodowiskowsy. Trendy te mogg mieé znaczenie dla
poélempirycznego modelowania galaktyk i hal, poniewaz sa one zasadniczo zgodne
ze wskaznikami opartymi na predkosci, takimi jak szczytowa predkosé subhalo w
poréwnaniu z obecng masa zwigzang, i moga stanowi¢ uzyteczne punkty odniesienia
oparte na symulacjach dla przyszltych badan ewolucji satelitow $rodowiskowych,
statystyk podstruktury zwiazanych z soczewkowaniem oraz tendencji w tworzeniu si¢
galaklyk.

Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze pominiecie wplywu kosmicznej sieci
otaczajacej halo macierzyste podczas modelowania statystyk subhalo oraz sygnatéw
anihilacji ciemnej materii przy z = 0 i wyzszych przesunieciach ku czerwieni
moze powodowaé systematyczne odchylenia rzedu kilkudziesieciu procent. Wskazuje
to, ze nalezy uwzglednia¢ otoczenie gospodarza w skali makro jako potencjalnie
wazny element w przysztych badaniach populacji galaktyk satelitarnych, demografii
podstruktury w czasie kosmicznym, czulo$ci soczewkowania grawitacyjnego oraz
prognoz dotyczacych posredniego wykrywania ciemnej materii.






