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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marka Gorskiego W

pt.
Precyzyjne wyznaczenia odlegiosci do wybranych galaktyk Grupy Lokalnej

Praca doktorska pana Marka Gérskiego zawiera materiat naukowy podzielony na 12 numerowanych
rozdziatow, dzielonych w razie potrzeby na podrozdziaty, a w przypadku najobszerniejszego z nich
rozdziatu 5., réwniez na pod-podrozdzialy. Siedem pierwszych rozdziatéw zawiera wilasciwa
merytoryczng cze$S¢ rozprawy, po czym nastepujg Podziekowania (Rozdziat 8.) i Bibliografia (Rozdziat
9.) oraz trzy Dodatki A, B, C sygnowane w spisie tresci jako rozdziaty 10-12. Poza t3 numeracja,
miedzy rozdziatami 9. 1 10. umieszczono nieuwzglednione w Spisie tresci Spisy rysunkéw (s. 83) i tabel
(s. 89). Celowos¢ ich umieszczenia — najprawdopodobniej w ostatniej chwili — budzi moje
zastrzezenia, zwtaszcza, ze zamiast symbolicznego, jednozdaniowego okreslenia tytutdw rysunkow
i tabel, przekopiowano w catosci ich dtugie, szczegétowe opisy bez samego obiektu (rysunku, tabeli)
zupetnie niezrozumiate. Niemniej, tres¢ trzonu rozprawy w petni odpowiada jej tytutowi, a dodatki A
(skréty stosowane w pracy) i B (wskaZzniki odlegtosci i $wiece standardowe) sg swietnym pomystem
i $wiadcza o dbatosci autora o czytelnika. Dodatek C (dziennik obserwacji JK cefeid w M33) mégt by¢
rownie dobrze dotgczony w postaci elektronicznej. Przeglagd metod wyznaczania odiegtosdci (Dodatek
B), od ktorego rozpoczatem lekture, rowni naturalne miejsce miatby w nieco bardziej rozszerzonym
Wstepie. W dostarczonym mi egzemplarzu dysertacji zabrakio wymaganego Ustawg (art. 13,, p. 6.)
streszczenia rozprawy w jezyku angielskim, ktére jednak na szczescie bez trudu mozna znaleié na
stronach internetowych UW (http://apd.uw.edu.pl/pl/diplomas/129788/).

Rozprawa pana Marka Gorskiego, stanowi probe precyzyjnego wyznaczenia odlegtosci do kilku
najblizszych galaktyk Grupy Lokalnej, kilkoma metodami fotometrycznymi: (1) korzystajgc z
zaleznosci okres-jasnosc¢ dla cefeid, (2} kalibrujgc jasnos¢ wierzchotka gatezi czerwonych olbrzyméw
(w skrécie TRGB) araz (3) tzw. Red Clump na opartych na fotometrii podczerwonej diagramach HR.
Przedmiotem dociekan jest jednak nie tylko tytutowa odlegtosé, ale moze nawet przede wszystkim
okredlenie bteddw, zwihaszcza systematycznych tych odlegiosci, a wiec ograniczenia tych metod. W
imponderabiliach, czuje sie, ze strategicznym celem pracy jest wykazanie, ze zastosowana przez team
Araucaria {do ktdrego autor ma szczescie naleze¢ i wraz z ktérym opublikowat ponad 10 prac
naukowych) metoda oparta o poréwnanie katowych i rzeczywistych rozmiaréw sktadnikéw uktadéw
zaémieniowych — jest najlepsza na swiecie! Stosujgc jg do LMC (Pietrzyniski i in. 2013) i SMC (Graczyk
i in. 2014), autorzy chwalg sie nieosiggalng do niedawna precyzja bliskg 2%. Na ten wynik ztozyty sie z
jednej strony znakomite fotometryczne i spektroskopowe obserwacje staranie wyselekcjonowanych
uktadow za¢mieniowych, z drugiej nienaganne wyznaczenia ich parametrow fizycznych, ale z trzeciej
strony ograniczone sg okreSlong wifasnie na poziomie 2% kalibracig zaleinosci jasnosc
powierzchniowa wskaznik barwy (V-K), {(Di Benedetto 2005).

Badanie bfedow systematycznych jest trudne, ucigzliwe i w dodatku prawie zawsze fatwe do
zakwestionowania (zwtaszcza gdy ,trzeba” wykazaé, ze takich btedéw nie ma). Autor stosuje
specjalng, choé jak twierdzi powszechnie uzywang metode losowan, w literaturze nazywang
bootstrap (Efron 1997). Co autor zatoiyt, to wykazat. Jezeli uzyskiwane wartosci bledow
systematycznych okazywaly sie ,niebezpiecznie” mate, duze byly rozbieznosci wynikéw wtasnych
{TRGB) lub w poréwnaniu z innymi autorami (cefeidy w M33).

Dla astronoma takiego jak ja, ktory cate 2ycie zajmowat sie nie wiecej niz kilkunastoma, na ogot nader
osobliwymi gwiazdami —w tym 2-3 ,gwiazdami zycia” — badania, w ktérych prowadzi sie jednoczesne
obserwacje i jednolitg analize wielu tysiecy, a czasem nawet milinéw gwiazd musi budzié¢ zachwyt
i szacunek. Metody, polegajace na poszukiwaniu charakterystycznych spowolnienn ewolucji (Red
Clump/Czerwona Klika) lub gwattownych zwrotéw ewolucji (TRGB) w obrebie duzych jasnosci
absolutnych w podczerwieni, osftabia zaleznos¢ otrzymywanych modutéw odiegtosci od
poczerwienienia miedzygwiazdowego. Autor przeanalizowat dane tysiecy gwiazd z katalogéw OGLE



(V1) i IRSF {(J,K) czterech galaktyk i wyznaczyt w nich jasnosci wierzchotkow gatezi czerwonych
olbrzymdéw (Rozdziat 5). Chyba jeszcze wiekszg ilosci pomiaréw fotometrycznych V,| z Teleskopu
Hubble’'a dla 15 galaktyk wykorzystat do wyznaczenia w nich $redniej jasnosci Red Clump (Rozdziat 6)
i poréwnuje z potozeniem wyznaczonych przez Jacobsa i in. (2009) jasnosciami TRGB. Wreszcie w
Rozdziale 4., autor moze pochwali¢ sie rowniez samodzielng redukcjg okoto 200 obserwacji w filtrach
Ji K dla 26 cefeid z galaktyki M33. Ciekawe czy zmiana punktow zerowych kalibracji TRGB {patrz
zakoAczenie niniejszej recenzji) zblizytaby wyznaczenia Kima i in. (2002) z TRGB (Tabela 3) do tych
uzyskanych przez autora z cefeid?

Obowiazkiem recenzenta jest réwniez wytkniecie autorowi bteddw i wad zauwazonych w rozprawie.
Sposréd niedociggnied lub pomytek redakcyjnych badz typograficznych, pomijajac literéwki i drobne
btedy pisowni, moge wymienic:

s. 11: zamiana opiséw osi na rysunku;
s. 12: niepotrzebna ekstynkcja catkowita A we wzorze (3);

s. 14: niespdjna wartos¢ Ry = 2.953 w Tabeli 2 i na stronie poprzedniej Ry = 3.1, i jeszcze w innym
miejscu Ry = 3.24 przy ciggtym powotywaniu sie na to samo zrédto (Schlegel i in. 1998); budzi
to obawy co do zbyt roinych realizacji systemoéw fotometrycznych uzytych do analizy
niezredukowanych do jednego systemu;

s. 18: niespdjnosc ilosci obserwacji w pasmie K (3-6) — na s. 16 "sze$¢ razy”;

s. 33, 39, 40, 50, 56, 60: w prawych panelach rysunkdw czasem stabo widac obciecie; na Rys. 17 i 23
naktadajq sie liczby opisujgce poziome osie; moze lepsza bytaby skala logarytmiczna w prawych
panelach dla uwypuklenia obciecia;

s. 68: ,rysunek 26” a nie ,,25”
Wsrod watpliwosci i niedostatkéw merytorycznych, moj niepokdj budza:

1. Wielu astronomodw nie zdaje sobie sprawy, ze linowe rozwiniecie 1. stopnia wzgledem
wskaznika barwy, podczas transformacji pomiedzy systemami fotometrycznymi jest stuszne
poki widmo mozna przyblizy¢ rozktadem Wiena, opisujgcym strone krétkofalowg i maksimum
widma. W przypadku gwiazd goretszych od AO (B-V < 0), widmo w podczerwieni daleko
odchodzi od takiego rozkiadu i stosowanie do nich transformacji danej wzorem (1) ze strony
10. prowadzi do bteddw. Na szczescie wszystkie gwiazdy analizowane w rozprawie to gwiazdy
chtodne.

2. Rozrzut punktdédw na diagramach okres-jasnos¢ (Rys. 7) wydaje sie duio wiekszy niz
doktadnos¢ fotometrii JK. Amplituda zmian w tym zakresie jest mata, a odchytki jasnosci J i K
wydaja sie takie same dla odpowiednich gwiazd pomimo, e w barwie K jest to $rednia az
szesciu (3-6?) pomiardéw. By¢ moze, wiec btad wynika z niedoktadnosci okresu. Szkoda, ze
autor nie podjgt préby chronometrazowej analizy swoich danych i nie sfazowat ich z
zaktadanym okresem. :

3. Autor nigdzie nie wykorzystuje informacji o wskaznikach barwy analizowanych gwiazd i nie
prébuje analizowaé diagraméw kolor-kolor. Srednie kolory obliczane dia setek analizowanych
punktéw, mogtyby daé niezalezng informacje tak o ekstynkcji miedzygwiazdowej (mimo
matej wartosci w podczerwieni) jak by¢ moze bytyby drogg do jakiejs separacji efektéw
zwigzanych z metalicznoscig i wymieszaniem populacji.

Autorowi troche brak odwagi by sformutowa¢ jasne wnioski ze swoich badan. Jednym z nich wydaje
sie, ze mimo ogromnej statystyki srednia jasno$¢ gwiazd Red Clump nie spetnia w tej chwili kryterium
dobrej swiecy standardowej. Oczywiscie dalsze badania, w tym postulowane w tej recenzji bardziej
szczegbtowa analiza osi kolorow (poziomej) prezentowanych diagramoéw HR (kolor-jasnosé) moze te
pesymistyczng sytuacje zmieni¢. Zostawmy jednak Red Clump bez zalu, bo sg one o ok. 4 magnitudo
(szes¢ razy blizej w skali odlegtosci) stabsze od TRGB!



Zupetnie natomiast nie rozumiem, dlaczego autor unika zjedzenia przystowiowej wisienki na szczycie
ukreconego wiasnorecznie tortu. Takg ,wisienka” uwazam powinno by¢ jawne poprawienie punktow
zerowych kalibracji danych wzorami (7-10) jasnosci bolometrycznej oraz UK wierzchotka gatezi
czerwonych olbrzyméw (TRGB). Zdumiewajaca zbiezno$¢ miedzy odpowiednimi podczerwonymi
i bolometrycznym modutami odlegtosci 4 galaktyk grupy lokalnej (Tabela 15) w petni uzasadnia taka
poprawke, nawet jesli ma charakter wytacznie empiryczny. Cytowane w rozprawie kalibracje dane
wzorami 7-10, z prac Ferraro i in. (2000), Bellazzini i Ferraro (2001) oraz Valenti, Ferraro i Orglia
(2004) zostaty wykonane w oparciu o fotometrie od 9 do 24 gromad kulistych w zakresie
metalicznosdci ok. -2.2 do ok. -0.2 dex. W obrebie gromady kulistej mozemy zaktada¢ zaréwno
jednakowy wiek jak i metaliczno$é¢ jej cztonkdw, a wiec co za tym idzie obecnos¢ wyfacznie efektow
ewolucyjnych, przy zupetnym braku przeklinanych przez autora efektéw populacyjnych. Tymczasem
wyniki autora dajg prawdopodobnie pierwszg mozliwos¢ kalibracji uwzgledniajgcej efekty
populacyjne, a wiec efekty mieszania w tych samych regionach diagramu HR gwiazd o réinych
metalicznodciach i etapach ewolucji. Nawet jesli tego do korica nie rozumiemy, to wynik w sposéb
statystyczny i jak sie wydaje bardzo dobry uwzgiednia te efekty dla czterech badanych galaktyk.
Badajac kolejne galaktyki, byé moze uda sie odnalez¢ zaleznos¢ punkow zerowych od jakichs prostych
parametréw fotometrycznych lub nawet ich typu morfologicznego.

Wydaje sie, ze mozliwo$¢ zaproponowania lepszego narzedzia okreslania odlegiosci kolejnych
galaktyk w oparciu o nowe kalibracje punktéow zerowych jasnosci TRGB w galaktykach (a nie
gromadach kulistych) moze by¢ najwazniejszym i najbardziej rozwojowym wynikiem rozprawy. Taki
wynik, opublikowany na podstawie doktoratu, powinien zapewni¢ dziesigtki cytowan, zaréwno
badaczy stosujgcych te metode do wyznaczania odlegtosci do kolejnych galaktyk, jak réwniez
krytykéw lub zwolennikéw metody, prébujacych jg zrozumied i wyttumaczyd.

Niestusznym wzorem wielu fotometrystéw, autor czuje jakby respekt w stosunku do danych
spektroskopowych, zwtaszcza dotyczacych metalicznosci. Badania spektroskopowe oczywiscie tez
obdarzone sg btedami, w tym systematycznymi, wynikajagcymi gtownie z efektdéw selekcji
obserwacyjnej. Jednoczesnie spektroskopia, nigdy nie dostarczy takiej statystyki danych, jaka
dostarcza masowa fotometria. Rozprawa pana Marka Gorskiego stanowi wainy wkiad w analize
i wykorzystanie takich danych. W niektdrych miejscach oczekiwatbym nieco szerszego komentarza,
jednak majgc szczescie wystuchania seminarium autora, moge stwierdzi¢, ze jest on prawdziwym
erudytg w zakresie swojej problematyki badawczej, a jego praca jest dla mnie podstawg do
okreslenia jej jako w petni spetniajacej formalne i ustawowe wymogi stawiane dzi$ rozprawom
doktorskim. Wnosze wiec o kontynuowanie przewodu i dopuszczenie pana mgr Marka Gorskiego do
publicznej obrony swojej pracy.

Wszystkie cytowania w powyiszej recenzji zgodne z cytowaniami i listg referencyjng (bibliografig) w
rozprawie.

Torun, 20 pazdziernika 2014
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