Streszczenie

Galaktyki péznego typu sa najpowszechniejszym typem galaktyk w Lokalnym Wszech-
$wiecie. Charakteryzujg sie dyskowym ksztattem, uporzadkowana rotacja, obfitoscia
gazu, mltodych niebieskich gwiazd oraz wysoka aktywnoscia gwiazdotworcza. Dyski
tego typu galaktyk czesto posiadaja réznego typu struktury morfologiczne, jak np.
ramiona spiralne, poprzeczki, pierscienie czy wertykalne zakrzywienia. Powszechnosé
wystepowania tych struktur §wiadczy¢ moze albo o ich stabilnosci i dtugiej zywotnosci,
albo o czestym powtérnym ich powstawaniu. Ta rozprawa poswiecona jest badaniom
powstawania dwoch takich struktur, a mianowicie ramion spiralnych i zakrzywien dyskow
w scenariuszu, w ktorym oddzialtywania plywowe z zewnetrznymi cialami sa odpowie-
dzialne za ich ewolucje.

Pierwsza czes¢ tej rozprawy poswiecona jest scenariuszowi powstawania podwojnych
ramion spiralnych w galaktykach orbitujacych wokét potencjatu grawitacyjnego gromady
galaktyk. Wrykorzystaliémy symulacje N-cialowe, zeby pokazaé, ze ramiona spiralne
galaktyki przypominajacej Droge Mleczna moga zostaé ptywowo wyindukowane podczas
przejscia przez perycentrum wokot halo ciemnej materii przypominajacego halo Gromady
w Pannie. Tak powstate podw6jne ramiona sa niestabilne i zawijaja sie oraz stabna po
przejsciu przez perycentrum w niecate 2 mld lat. Kolejne przejscia galaktyki przez
perycentrum sa w stanie ponownie wzbudzi¢ strukture ramion spiralnych, przez co
sa one widoczne przez dlugi czas. Znalezlidmy takze kilka przykladowych galaktyk z
obserwowanej Gromady w Pannie, ktére mogly doswiadczy¢ opisanego scenariusza.

W drugiej czesci rozprawy opisany jest nasz hydrodynamiczny model potencjalnego
oddzialtywania Galaktyki Trojkata (M33) z Galaktyka Andromedy (M31). Takie hipo-
tetyczne oddzialywanie bylo wczedniej w literaturze wskazywane jako zrédto zakrzy-
wienia dysku gazowego M33, strumienia gwiazdowego wokot M33 oraz wzmozonej aktyw-
nosci gwiazdotworczej w obu galaktykach. Za pomocg symulacji pokazaliSmy, ze wyzej
wymienione struktury M33 rzeczywiscie mogly powsta¢ w wyniku oddziatywan ptywo-
wych z M31. Nasze symulacje zostaly zaprojektowane przy uwzglednieniu orbitalnych
i strukturalnych parametréw obu galaktyk, ktére zostaly oszacowane na podstawie ob-
serwacji. PokazaliSmy, ze te ograniczenia w polaczeniu z prawami fizyki, ktore zostaty
przyblizone za pomoca symulacji, pozwalaja na taka wspolna przesztosé M33 i M31.
Pokazalismy takze, ze podczas formowania zakrzywienia gazowego dysku M33 istotne

byty nie tylko sily ptywowe, ale takze oddzialywanie z goracym halo gazowym M31.



Dodatkowym wynikiem naszych symulacji byly podwdjne ramiona spiralne o ptywowym
pochodzeniu, ktérych ksztatt dobrze przypominal obserwowane ramiona M33.

W trzeciej i ostatniej czesci tej rozprawy opisane sa wyniki analizy symulacji Illu-
strisTNG pod katem powstawania zakrzywien dyskéow gazowych galaktyk. Wykorzysta-
lismy te najlepsze dostepne obecnie magnetohydrodynamiczne symulacje kosmologiczne
w celu znalezienia dyskéw zakrzywionych w ksztalt litery S i sprawdzenia jak czesto
ewolucja ptywowa byla odpowiedzialna za takie zakrzywienia. Stwierdziliémy, ze okoto
polowa gazowych dyskéow w tej symulacji jest w jakimg stopniu zakrzywiona, co zgadza
sie z wynikami obserwacji. Okoto 30% z tej polowy dyskow posiadalo charakterystyczny
ksztalt litery S i ~ 35% tych charakterystycznych zakrzywieri pochodzilo z oddziatywan
z innymi galaktykami. Te oddzialywania czesto sktadaly sie z oddzialywan plywo-
wych, ale takze z akrecji gazu wspomaganej przez galaktyke satelitarng. Potowa tych
oddziatywan, ktore wzbudzily zakrzywienia o ksztalcie litery S skoriczyta sie akrecja
galaktyki wzbudzajacej. Dla pozostalych przypadkow galaktyka wzbudzajaca bylta w

stanie uciec i zachowaé¢ swoja tozsamosc.



