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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Zuzanny Kostrzewy-Rutkowskiej

Zjawisko soczewkowania grawitacyjnego staje si¢ coraz bardziej popularnym narzedziem
badan astrofizycznych, a najlepiej chyba znanym jego zastosowaniem jest modelowanie
rozkladu ciemnej materii w gromadach galaktyk jak np. gromada Abella 1689. Przedstawiona
mi do oceny rozprawa doktorska mgr Zuzanny Kostrzewy-Rutkowskiej pod tytulem ,,Silne i
stabe soczewkowanie grawitacyjne w zastosowaniach astrofizycznych i kosmologicznych”
jest proba dos¢ szerokiego ujecia zagadnienia soczewkowania z pomini¢ciem jednak tego
najbardziej oczywistego zastosowania. Praca sklada si¢ z pigciu rozdzialdw i krétkiego
podsumowania. Rozdzial pierwszy zawiera wyczerpujacy opis teoretyczny zjawiska
soczewkowania z uwzglednieniem podstawowych réwnan, klasyfikacji i stosowanych
najczesciej] modeli soczewek. W rozdziale drugim przedstawiono uzyte w pracy symulacje
(Millenium) oraz katalogi danych.

Zasadnicze wyniki uzyskane przez Doktorantkg¢ zostaly opisane w rozdzialach 3-5.
Rozdziat 3 przedstawia zastosowanie symulacji Millenium do badania zjawiska stabego
soczewkowania grawitacyjnego. Autorka prezentuje wyniki obliczen podstawowych
wielkosci charakteryzujacych efekt soczewkowania w zaleznosci od separacji miedzy
zrédlem a soczewka i w réznych przedziatach przesunigcia ku czerwieni. Za szczegdlnie
interesujacy wynik uwazam rozdzielenie wplywu pojedynczych halo ciemnej materii (w
matych skalach) i wielkoskalowego tla oraz wykazanie zasadnosci stosowanych przyblizen.

Gléwny wynik rozdzialu 4, oszacowanie liczby soczewkowanych supernowych
uzyskany przy zalozeniu pewnego modelu SFR i ggstosci halo, jest w zasadzie negatywny:
prawdopodobienstwo zaobserwowania takiego zjawiska w ramach obecnie prowadzonych lub
planowanych w najblizszym czasie przegladow jest bardzo male. Dopiero przy pomocy LSST
(Large Synoptic Survey Telescope), a wigc najwczesniej za 10 lat, mozemy si¢ spodziewad
wykrycia kilkuset tego typu zjawisk (w dodatku liczba ta jest znacznie wigksza niz u innych
autor6w). Pesymistyczne sg rowniez wnioski dotyczace mozliwosci zastosowania
soczewkowanych supernowych do rozréznienia pomi¢dzy mozliwymi modelami funkcji SFR
lub halo ciemnej materii. Wyniki te maja jednak duze znaczenie kosmologiczne: czynig
bowiem bardziej wiarygodnym zastosowanie supernowych do wyznaczania parametrow
kosmologicznych.

Rozdzial 5 poswigecony jest modelowaniu silnego soczewkowania grawitacyjnego w
kilkunastu uktadach, w ktorych zar6wno zrédlo jak i soczewka jest galaktyka,
obserwowanych w ramach przegladu SDSS. Cz¢$¢ z nich byta juz badana przez innych
autoréw, co postuzylo za test opracowanej przez Autork¢ metody. Dobra zgodnos$¢ z
wynikami innych, uzyskanymi w oparciu o dane lepszej jakosci, sugeruje poprawnos¢ samej
metody, jak i mozliwo$¢ uzyskania wartosciowych wynikéw dotyczacych soczewkowania
przy wykorzystaniu danych z SDSS. Probe statystycznej analizy otrzymanych wlasnosci
zrodet 1 soczewek uwazam jednak za zbyt daleko idacg ze wzgledu na niewielki rozmiar
probki.



Wigksza cze$é rozprawy oparta jest na opublikowanych juz pracach recenzowanych:
rozdziat 3 przedstawia wyniki z publikacji Jaroszynski & Kostrzewa 2010 w AcA, a rozdzial
4 z pracy Kostrzewa-Rutkowska, Wyrzykowski & Jaroszynski 2013 w MNRAS. O ile w
przypadku drugiej pracy wktad Autorki byl zapewne dominujacy, to w przypadku pierwszej
nie mam takiej pewnosci. W rozprawie brak informacji o wkiadzie Doktorantki w
wymienione prace. Wrazenie niejasno$ci w tej kwestii poteguje fakt, ze Autorka
konsekwentnie unika w tekscie jakichkolwiek form osobowych, zastepujac je stwierdzeniami
typu ,,wykonano”, ,,zostaly przedstawione” itp.

W rozprawie wystepuja pewne niescistosci: na s.33 pojawia si¢ stwierdzenie ,,pomiar
wzrostu z przesunigciem ku czerwieni wielkoskalowych struktur” — chodzi raczej o wzrost z
czasem, a wigc w kierunku przeciwnym. Nigdzie nie zostato wyjasnione, ze predkos$¢ wirialna
to predkos¢ kotowa czyli czastki probnej na orbicie kotlowej o promieniu wirialnym. Nie
zostal zdefiniowany promien wirialny. Nie zostalo powiedziane, ze predkos¢ rotacji to nie to
samo co predkos¢ kotowa i Autorka uzywa tych wielkosci zamiennie. Nie jest jasne, jaki
wplyw na wyniki ma fakt zalozenia modelu izotermicznej sfery, skoro wszystkie parametry
halo w symulacjach sg wyznaczone przy zatozeniu profilu NFW. Na s.72 Autorka pisze, ze
galaktyki karlowate nie sg jeszcze w stanie rownowagi termodynamicznej i dlatego zamiast
modelu izotermicznej elipsoidy nalezaloby uzy¢ NFW. Po pierwsze, galaktyki kartowate
ulegly wirializacji najwczesniej i o ile nie oddzialujg silnie z otoczeniem powinny by¢ w
réwnowadze; po drugie, nie widzg powodu, dla ktérego profil NFW miatby lepiej opisywaé
takie obiekty, on réwniez stosuje si¢ do obiektow w réwnowadze. Nie jest dla mnie jasne
pochodzenie wynikéw przedstawionych na rys.30 — czy jest to pomiar z symulacji, jesli tak to
zdziwienie budzi brak szumu. W omawianych na s.76 funkcjach SFH w postaci Yuksela i
Ody wystepuje tylko jeden parametr gamma, natomiast w tabeli 2 podawane sg 3 parametry.

Doceniam wysilek Doktorantki zwigzany z pisaniem rozprawy w jezyku polskim i
pojawiajaca si¢ w zwiagzku z tym koniecznoscig znalezienia, a czasem stworzenia wlasciwej
terminologii. Nie udalo si¢ jednak unikngé niezrecznosci. Moje watpliwosci budzi na
przyklad okre$lenie galaktyki jako ,,potozonej na przesunigciu ku czerwieni z ~ 0,367, lepsze
wydawaloby si¢ ,,galaktyka o przesunieciu ku czerwieni z ~ 0,36”. Naduzywana jest strona
bierna np. ,uwaga zostanie skupiona na kilku wybranych zagadnieniach”, ,,galaktyki sg
znajdowane w réznych przegladach”, ,,beda otrzymywane wielokrotne obrazy nieba”. Czasem
mamy do czynienia wrgcz z blgdami, np. ,bez ubiegania si¢ do metod numerycznych”
zamiast ,,bez uciekania si¢” lub ,,bez odwolywania si¢”. Na ogot jednak praca jest staranna od
strony edytorskiej i niewielkie uchybienia w postaci literowek, btednych przypadkéw czy
brakujacych stéw nie utrudniaja znaczaco lektury.

Mimo powyzszych drobnych uwag krytycznych rozprawe doktorskg mgr Kostrzewy-
Rutkowskiej oceniam wysoko. Sadze, ze zawarte w niej wyniki stanowig znaczacy wkiad w
rozwdj badan nad soczewkowaniem grawitacyjnym, a opracowane przez Doktorantke metody
analizy zostang wkrétce zastosowane do nowych obiektéw. Podsumowujgc uwazam, ze
rozprawa spelnia wszelkie ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim
1 wnioskuje o dopuszczenie mgr Kostrzewy-Rutkowskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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