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Wplyw ewolucji w ukladach podwdéjnych na wlasnos$ci gwiazd pulsujacych
na przykladzie cefeid oraz gwiazd typu RR Lutni

Odwotujac si¢ do tekstu rozprawy podaje trzy liczby, ktére identyfikuja strong, akapit i wiersz liczony od géry akapitu.

Pani Karczmarek ukonczyta studia astronomiczne na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w roku
2012, przedstawiajac prace magisterskq pt. ,,Analiza ewolucji gwiazd pulsujacych w uktadach
podwdjnych przy wykorzystaniu kodu StarTrack”, ktora napisata pod opickg dra hab. Macieja
Mikotajewskiego i éwczesnego dra hab. Grzegorza Pietrzynskiego. W tym samym roku podjeta
studia doktoranckie w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego, dotaczajac
jednoczesénie do cieszacego si¢ migdzynarodowa renomg zespotu naukowego ARAUCARIA, w
ktérym pracuje do dzisiaj.

Jest autorka 43 prac i komunikatéw naukowych, w tym 31 recenzowanych, w tym czterech
pierwszoautorskich, cytowanych lacznie ponad 800 razy. Dorobek ten bez watpienia stanowi
wystarczajacq podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

Jako cztonkini ARAUCARIIL, p. Karczmarek skupia swojg dziatalno$¢ na zagadnieniach
zwigzanych z precyzyjna kalibracja tzw. $wiec standardowych umozliwiajacych pomiar odleglosci
do obiektéw pozagalaktycznych. W przedstawionej rozprawie analizowane sg dwa czynniki, ktére
potencjalnie mogg zafalszowa¢ kluczowy przy wyznaczaniu odleglosci zwiazek okres — jasnos¢ dla
gwiazd pulsujacych (P-L):

* ,,zanieczyszczenie” populacji gwiazd pulsujacych przez obiekty nalezace do odkrytej kilka lat
temu klasy BEP (Binary Evolution Pulsator)

* przynaleznos¢ cefeid do uktadéw podwojnych.

Wage naukowa takich analiz trudno jest przeceni¢ nawet w przypadkach, gdy znaczenie
»podejrzanych” czynnikéw okazuje si¢ niewielkie. Z tego punktu widzenia dobdr tematu rozprawy
oceniam jako prawidlowy, a osiagnigte w niej wyniki jako znaczace i wartosciowe. Badania opisane
w rozprawie majq takze wazny aspekt utylitarny — p. Karczmarek dowodzi, ze obserwacje gwiazd
typu RR Lyr w bliskiej podczerwieni umozliwiajg wyznaczenie odleglosci do galaktyk Grupy
Lokalnej z precyzja nieosiagalng w zakresie widzialnym.

Liczaca prawie 200 stron rozprawa sktada si¢ z wprowadzenia i trzech rozdziatéw szczegotowo
relacjonujacych przeprowadzone badania. Zawiera ponadto podsumowanie, spis tabel, spis
rysunkow, dwa dodatki i niezwykle obszerng bibliografi¢ (ponad 550 pozycji). Catos¢ jest
poprzedzona krotkim streszczeniem oraz — co uwazam za warte upowszechnienia w pracach
doktorskich — zestawieniem uzywanych skrétow i spisem wartosci jednostek fizycznych. Struktura
rozprawy jest poprawna; uktad tresci — przejrzysty. Wiele do zyczenia pozostawia natomiast styl
autorki, miejscami niejasny lub nawet bardzo niejasny. Chlubnym wyjatkiem jest tu zawarte w
Rozdz. 5 podsumowanie. Ilustracje sa wyczerpujaco opisane, i — poza nielicznymi wyjatkami —
czytelne. Bodaj najstabiej czytelng z nich jest Rys. 4.8, w ktérego lewej dolnej czgsci poszezegdlne
punkty naktadaja si¢ na siebie i/lub rozmazuja, nie przekazujac czytelnikowi praktycznie zadnej
informacji.

We wprowadzeniu autorka omawia ogdlna klasyfikacje gwiazd pulsujacych, ich $ciezki
ewolucyjne oraz podstawy mechanizmu pulsacji, po czym przechodzi do zaleznosci P-L,
podkreslajac fakt, iz w trakcie diugoletnich obserwacji zmienily one [gwiazdy pulsujace — M.R.]
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swdj wizerunek z prostych, radialnie pulsujqcych obiektow na takie, w ktérych réznorodnosé
modoéw pulsacji — takze nieradialnych — Swiadczy o ich skomplikowanej strukturze i nietrywialnych
procesach zachodzqcych w ich wnetrzach (11,2,1-4). Na nastepnych stronach zaznajamia czytelnika
z problemami ,,drabiny odlegtosci” i jej trudnych do oszacowania btgdow systematycznych,
zapewne przynajmniej po czg¢scei zwiazanych z nieoczekiwanym bogactwem zjawisk sktadajacych
sie na obserwowane pulsacje gwiazdowe, po czym przedstawia najwazniejsze osiagnigcia zespotu
ARAUCARIA. Kolejny podrozdziat traktuje o gwiazdowych uktadach podwéjnych. Autorka
podkresla, ze nalezy do nich az 80% jasnych cefeid, co sygnalizuje koniecznos¢ zbadania wptywu
tego faktu na kalibracje zalezno$ci P-L. W koncowym podrozdziale oméwione sg naukowe cele
rozprawy i ich wzajemne powigzania.

W mojej opinii cato$¢ wstepu jest wyczerpujacym wprowadzeniem w tematyke pracy, muszg
jednak wytkna¢ dwa znalezione w nim uchybienia merytoryczne. We wngtrzu gwiazdy grawitacja
nie jest réwnowazona przez cisnienie promieniowania (2,3,2), lecz przez gradient ci$nienia
catkowitego. Jadro gwiazdy zostaje ,,oddegenerowane” w nastegpstwie blysku helowego, a nie przed
nim, jak sugeruje zdanie Faza RG konczy sig, gdy jqdro osiqga mase okolo 0.5 Mo i temperature
okoto 10° K, co znosi degeneracje i rozpoczyna termosynteze helu (7,9,3-11).

Znalazltem tez sporo usterek formalnych, z ktérych przytoczg tu dwie. Czytamy m. in. Analiza ...
pozwala uzyska¢ informacje o ... szerokosci lub odleglosci do ukladu (20,1,4-5). Owszem, mowi sig
o szerokich uktadach podwdjnych, ale zastapienie ,,wielkiej potosi” (lub — w ostatecznosci —
,,;ozmiaréw”) uktadu jego ,,szerokoscia” wydaje mi si¢ raczej niefortunne. Dalej p. Karczmarek
pisze Jednakze zaleznosé P-L jeszcze nie uwzglednia podwdjnosci gwiazd pulsujqcych. Oznacza fo,
ze populacja cefeid lub gwiazd RRL, na ktorej si¢ opiera jest najprawdopodobniej populacjq
mieszanq, zlozonq z gwiazd i pojedynczych, i podwdjnych (22,3.1-3). Pierwsze z tych zdan nie
implikuje drugiego, a calo$¢ nabiera sensu dopiero po zamianie ,,0znacza to, ze” na ,,pomimo, iz”.
Chyba o to chodzito autorce? Dalsze przyklady usterek formalnych podaj¢ w dodatku do recenzji.

Rozdziat 2 traktuje o przydatnosci gwiazd typu RR Lyr do pomiaréw odleglosci galaktyk Carina i
Fornax. Otrzymane w nim wyniki z jednej strony stanowig kolejne osiagnigcia w cyklu badan
ARAUCARII, z drugiej zas — cze$¢ bazy empirycznej, do ktorej nawiazuja teoretyczne badania
zrelacjonowane w Rozdz. 3. Pomiary opieraja si¢ na danych zebranych przez autork¢ w pasmach J i
K, a nastepnie starannie przez nig zredukowanych i sfotometrowanych. Odlegtosci otrzymane przez
p. Karczmarek przy zastosowaniu pigciu zaczerpnigtych z literatury kalibracji PLZ sa
najdoktadniejsze z dotychczasowych, co samo w sobie warte jest odnotowania. Zwraca tez uwage
szczegdlowa i wyczerpujaca analiza bledow.

Ogolne korzystne wrazenie jest jednak ostabione przez zbijajace czytelnika z tropu zdanie
Otrzymane jasnosci obserwowane w systemie UKIRT zostaly przetransformowane do powyzszych
systemoéw za pomocq formul zawartych w publikacji Carpenter (2001) (40,3,4-6). Jesli si¢ nie mylg,
autorka dokonata transformacji odwrotnej, tj. sprowadzita jasnosci otrzymane z réznych kalibracji
PLZ do systemu UKIRT. Ponadto che¢tnie dowiedzialbym sig¢, co — poza sp6jnoscia z
wezesdniejszymi pracami ARAUCARII — zadecydowato o wyborze kalibracji 2.8 —2.12 sposréd
dwunastu wymienionych w tabeli A.1, i dlaczego kalibracja Dékany'ego zostata pominigta przy
wyznaczaniu odlegtosci galaktyki Fornax. Dobrze byloby tez umiesci¢ w sasiedztwie zaleznosci 2.8
—2.12 informacje, w jaki sposdb przeliczano podane na str. 43 wartosci [Fe/H] na log(Z). I ostatnia
uwaga do Rozdz. 2 — na str. 41, w. 1 od dokhy, autorka pisze Bias Malmquista powoduje, ze tylko
najjasniejsze sposréd gwiazd RRc sq obserwowane, podczas gdy stabsze obiekty — znalaziszy sie
ponizej progu detekcji — nie trafiajq do probki (48,3.1-49,1,1-2). Jednak na rysunku 2.3
kompletno$¢ obserwacji wydaje sie male¢ dopiero dla gwiazd wyraznie stabszych od RR Lyr, wiec
dyskutowanie efektu Malmquista jest chyba zbyteczne.



W rozdziale 3 p. Karczmarek bada mozliwosé¢ zafatszowania relacji P-L przez BEPy, czyli
pulsujace gwiazdy o strukturze zmodyfikowanej w nastgpstwie oddziatywan zwigzanych z ich
przynaleznoscig do uktadéw podwdjnych. Postuguje si¢ przy tym metodg syntezy populacji, w
ktorej stosowaniu ma duze doswiadczenie, bowiem opanowata ja jeszcze podczas pisania pracy
magisterskiej. Uzywane przez autorke narzedzie to wielokrotnie sprawdzony i przetestowany
program StarTrack autorstwa Krzysztofa Belczynskiego. P. Karczmarek zmodyfikowata go w taki
sposob, by doktadniej opisywat ewolucj¢ gwiazd o niewielkich masach bedgcych progenitorami
pulsatoréw typu RR Lyr. W p6t milionie wymodelowanych przez nig uktadow podwdjnych
powstato prawie 30000 BEP6w (a raczej manifestacji BEPow, bowiem dany obiekt byt
identyfikowany jako odrgbny BEP za kazdym razem, gdy przechodzit przez pas niestabilnosci;
oczywiscie jest to metodologicznie poprawne). Trzeba tu zaznaczyé, ze podczas obliczen
faworyzowany byl zwykly transfer masy, co uzyskano dzigki ograniczeniu mozliwosci wystapienia
fazy wspdlnej otoczki. Otrzymane liczby BEPOw sq zatem gérnymi limitami, o czym jednak
autorka nie wspomina.

Po szczegélowym omoéwieniu wynikow obliczen (moze nawet nieco zbyt szczegdtowym,
zwazywszy niewielkie znaczenie niektérych detali dla zasadniczego problemu atakowanego w
rozdziale 3; ich przykltadem mogg by¢ dane zawarte w tabeli 3.1) p. Karczmarek umiejscawia
parametry jedynego znanego BEPa — OGLE-BLG-RRL-02792 — w histogramach obrazujacych
rozktady analogicznych parametréw wymodelowanej populacji. Trudno tu oczywiscie mowié o
zgodnosci teorii z obserwacja, ale zadne oczywiste sprzecznosci si¢ nie pojawiaja. Istotne jest, ze
zakres jasno$ci BEPOw pokrywa si¢ z zakresem wyznaczonym przez gwiazdy pulsujace od RR Lyr
po cefeidy klasyczne. Konkluzja, zgodnie z ktorg wptyw BEPOw na relacj¢ P-L dla RR Lyr i cefeid
klasycznych jest zaniedbywalnie maly, brzmi optymistycznie i ma istotna wage naukows, zas
interesujaca sugestia, ze BEPami moze by¢ znaczny procent cefeid anomalnych, niewatpliwie
zastuguje na weryfikacjg.

Uwaga merytoryczna: autorka pisze gwiazda posiadajqca mase 0.26 M na ciqgu gtéwnym wieku
zerowego (ang. zero age main sequence, ZAMS) nie dosztaby w czasie Hubble’a do IS. (60,3,13-
15). Takie gwiazdy nie zapalaja helu i najprawdopodobniej w ogdle nie dochodzg do stadium
czerwonego olbrzyma (Laughlin et al. 1997, ApJ 482,420). I dwie uwagi formalne: na str. 62
autorka zaktada metaliczno$¢ stoneczng, ale wyjasnienie, dlaczego akurat te a nie inng, znajduje sie
dopiero na stronach 88-89. Podobnie jest z niekonserwatywnym transferem masy — zalozenie, ze
potowa masy wyplywajacej z donora wydostaje sie poza uklad pojawia sie na str. 63, ale jego
uzasadnienie dopiero na str. 89.

Rozdzial 4 jest poSwiecony badaniom wplywu cefeid bedacych sktadnikami uktadow podwaj-
nych na punkt zerowy i nachylenie relacji P-L w sSrodowiskach o r6znej metalicznosci dla uprosz-
czenia obiekty te nazywam dalej cefeidami podwdjnymi). Autorka stawia pytanie o ile magnitudo w
roznych pasmach przesuniety jest punkt zerowy kalibracji P-L, wyznaczony w oparciu o cefeidy,
ktorych znaczqcy odsetek stanowiq nierozpoznane uklady podwdjne, i aby znalez¢ odpowiedz po-
nownie postuguje si¢ metoda syntezy populacji. Sledzi mianowicie ewolucje 200 000 uktadéw po-
dwdjnych, w ktérych identyfikuje od ok. 38000 (Z = 0.02) do ok. 90000 (Z = 0.004) cefeid, po
czym otrzymane w ten sposob ,,surowe” populacje przetwarza na syntetyczne populacje obserwo-
wane i skaluje je do gwiazdowych mas Drogi Mlecznej oraz Oblokéw Magellana. Nastepnie (co
godne podkredlenia) ocenia realistyczno$é symulacji poprzez poréwnanie

- liczb rzeczywistych cefeid w tych trzech galaktykach z liczbami cefeid symulowanych,

- otrzymanych zaleznosci M-L z zaleznosciami opublikowanymi w literaturze

- obserwowanych parametréw uktadéw podwéjnych z cefeida z rozktadami tych parametrow

w populacji syntetycznej.



Ogoblny wynik tych testow jest zadowalajacy, cho¢ w pierwszym z nich liczba symulowanych ce-
feid w Malym Obtoku Magellana jest kilkakrotnie za mata, a w trzecim trudno wysnuwac staty-
stycznie znaczace wnioski ze wzgledu na niewielka liczbg uktadow rzeczywistych. Najlepiej wypa-
da drugi test, czego autorka jednak stusznie nie przecenia, podkreslajac zalezno$¢ modeli od bardzo
powierzchownie traktowanego overshootingu i praktycznie pomijanej w StarTracku rotacji.

W nastepnych podrozdziatach p. Karczmarek dowodzi, ze cefeid podwojnych w znacznej wigk-
szo$ci przypadkéow nie da si¢ obserwacyjnie odr6zni¢ od cefeid pojedynczych, co w zwiazku czg-
stym wystepowaniem tych pierwszych (wérdd jasnych cefeid — do 80%) sygnalizuje potencjalng
mozliwo$¢ znaczacego zafalszowania relacji P-L i popelniania systematycznych blgdéw przy wy-
znaczaniu odleglosci.

W najwazniejszych dla tej czgsci rozprawy podrozdziatach 4.6 — 4.8 efekt przesunigcia punktu
zerowego Am zostaje skwantyfikowany w zaleznosci od procentowej zawartosci cefeid podwojnych
w badanej populacji Cyi, oraz metalicznosci tej populacji. Stwierdzenie, ze metalicznos¢ Z jest istot-
nym czynnikiem wptywajacym na warto$¢ Am, i ze warto$¢ ta rosnie liniowo z Cyin (przy czym tym
szybciej, im wieksze jest Z i im krétsze fale obejmuje filtr uzywany podczas obserwacji) uwazam za
najwazniejszy wynik rozprawy i znaczace osiagniecie naukowe autorki. Fakt, ze — jak czytamy w
podsumowaniu — réznice w punkcie zerowym wywotane swiattem od towarzysza majq znikomy
wplyw na wyznaczenia odlegtosci, poniewaz sq zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z wartosciami
niepewnosci systematycznych, ktérymi obecnie obarczone sq zaleznosci P-L dla cefeid, nie ma tu
wiekszego znaczenia, bowiem systematyczne bledy drabiny odleglosci sq stopniowo eliminowane i
predzej czy p6zniej wyniki p. Karczmarek znajda zastosowanie w praktyce.

Przy calym uznaniu dla ogromu pracy wykonanej przez p. Karczmarek i osiggnietych przez niq
wynikéw musze jednak wypunktowac szereg uchybien, jakie znalaztem w Rozdz. 4.

Autorka zalicza do cefeid obiekty, ktére znajdujq sie wewngqtrz IS i przejawiajq stabilne pulsacje
(102,2,4), a dwie strony dalej stwierdza Przypadki z rysunkéw 4.3 (c) i (d) nie spetniajq warunku
stabilnosci pulsacji (104,3,10). Nie podaje jednak kryterium, za pomoca ktérego okresla, czy dana
gwiazda przejawia stabilne pulsacje, a przynajmniej takiego kryterium nie znalaztem.

(102,1,7-8) Algorytm filtrujgcy dopuszcza sytuacje, w ktdrej gwiazda przechodzi przez IS bedqc
w przerwie Hertzsprunga (ang. Hertzsprung Gap, HG). Jest to jej pierwsze przejscie przez IS i jesli
jedyne — taka gwiazda jest pomijana i nie wchodzi do ostatecznej probki. Trzy strony dalej czytamy
W danej analizie konkretna gwiazda moze pojawic sie wiecej niz raz, gdy przechodzi przez pas nie-
stabilnosci po raz pierwszy (IS1), drugi (IS2) lub trzeci (IS3), poniewaz wszystkie przejscia przez IS
sq traktowane indywidualnie (105,1,3-6). Zatem przejscie przez IS w HG zalicza dang gwiazde do
cefeid, ale tylko wtedy, jesli p6zniej przechodzi ona ponownie przez IS. Pomijanie przejS¢ przez IS
w HG, po ktérych gwiazda nie przechodzi ponownie przez IS, wydaje si¢ niekonsekwentne i przy-
daloby sie jakie$ wyjasnienie.

(113,4,4-7) Brak jednoznacznej informacji, ze czas jest liczony od chwili obecnej wstecz. Symbol
to raz jest opisywany jako czas narodzin gwiazdy, a raz jako jej wiek.

(114,2,caloé¢) Z treéci tego akapitu wynika, ze Srednia masa gwiazdy w wygenerowanej popula-
cji wynosi 22 Me. Dopiero dodatkowe informacje, ktorych brak jest w pracy, pozwolity mi zrozu-
mie¢, ze jest inaczej.

(115,1,7-9) Zgodnie z podana tu definicja, dzielac liczby z drugiej kolumny tabeli 4.6 przez od-
powiednie wspétczynniki skalujace z wiersza (115,1,7) otrzymujemy niepodawane przez autorke li-
czebnodci ,,syntetycznych obserwowanych populacji”. Sa dziwnie male: 18,20 i 3 odpowiednio dla
SMC, LMC i MW. W tym ostatnim przypadku mozna mie¢ watpliwosci co do zasadnosci ekstrapo-
lowania takiej probki na calg duza galaktyke.

(135,2,5-6) na rysunku 4.18 punkty otoczone czerwonq obwédkq oznaczajq, ze towarzyszem cefe-
idy jest gwiazda podobnych rozmiaréw. Na Rys. 4.18 nie widze takich punktow.



(136,2,1) Jesli uktad jest mocno ekscentryczny, zacmienia nastepujq blisko po sobie. To zdanie
jest nieprecyzyjne (sugestia: za¢mienie wtérne zbliza sie w fazie do za¢mienia gléwnego). Co wie-
cej, w ogolnosci jest nieprawdziwe, poniewaz nawet w ukladzie o duzej ekscentrycznosci za¢mienie
wtérne moze przypadac doktadnie na faze 0.5.

(136,2,7-9) nawet obiekty na szerokich orbitach mogq miec¢ jedno zacmienie, gdy sktadniki sq
blisko siebie, a linia przechodzqca przez ich Srodki tworzy z kierunkiem obserwacji kqt inklinacji.
Nie rozumiem, dlaczego ,,nawet” na szerokich orbitach? Poza tym, inklinacja i jest zdefiniowana
jako kat miedzy ptaszczyznq orbity i plaszczyzng prostopadlg do linii widzenia (za¢mienia sq moz-
liwe tylko dla i bliskiego 90°). Linia przechodzaca przez srodki gwiazd lezy w plaszczyZnie orbity,
w zacmieniu tworzy wiec z linig widzenia kat 90° minus i.

142,2,8-9 Po wprowadzeniu towarzyszy do probki, punkt zerowy zaleznosci P-L liczony jest po-
nownie przy ustalonym i niezmiennym wspétczynniku nachylenia... Czytelnik chcialby sie dowie-
dzie¢, w jaki sposéb wybierano cefeidy, ktérym ,,dodawano towarzyszy” i odpowiednio zwiekszano
ich jasno$¢, a ponadto - czy tego wyboru dokonywano tylko jeden raz, czy tez powtarzano go wie-
lokrotnie, w zwigzku z czym parametry Am i a podane na Rys. 4.21 —4.23 i Tab. 4.12 sg $rednimi z
wielu wyboréw.

Rys. 4.21 — 4.23 Szkoda, ze autorka nie napisala, co jest przyczyng nieciggloéci widocznej na wy-
kresie P-L dla log(P) = ~1.35.

Styl i przejrzystosc recenzowanej rozprawy pozostawiaja miejscami wiele do zyczenia. Znalaztem
tez uchybienia merytoryczne, ktére jednak nie majg wptywu na wyniki zrelacjonowanych w niej ba-
dan. Na korzy$¢ autorki Swiadczy zademonstrowana przez nig biegltos¢ w prowadzeniu obserwacji i
postugiwaniu sie technika syntezy populacji, a przede wszystkim to, ze osiagniete wyniki sg cieka-
we i naukowo warto$ciowe. Reasumujgc uwazam, ze rozprawa p. Karczmarek spetnia ustawowe i
zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej do publicz-
nej obrony.

Mkl Ry vlw(/a/\

Warszawa, 27.08.2019 prof. dr hab. Mi¢hat R6zyczka



Dotatek: zauwazone usterki formalne

Streszczenie
1,2,2 stworzony przez Belczynski et al.
sugestia: opisany w pracy Belczynski et al.

2,2,4 donosi publikacja Soszynski et al.
sugestia: donoszg Soszynski et al.

2,2,5 opisany obszerniej przez autoréw Pietrzynski et al. (2012) oraz Smolec et al.
sugestia: opisany obszerniej w pracach Pietrzynski et al. (2012) oraz Smolec et al.

2,3,4  powoduje systematyczne zawyzenie zaleznosci okres-jasnosc.
sugestia: jest zrédlem systematycznego bledu popelnianego przy wyznaczaniu zaleznosci okres-
jasnos¢.

3,2,5  Wstep poprzedza spis
sugestia: Przed wstepem umieScitam spis lub Wstep jest poprzedzony spisem

3,2,14 stosowane sq przedrostki do jednostki czasu
sugestia: uzywam skrétowych oznaczen jednostek czasu

Abstract
2,2,8  are expected to populate the instability strip, in the areas of both RRL stars and
sugestia: are expected to reside in the instability strip among both RRL stars and

Rozdzial 1
2,1,3 w sferach czesciowej jonizacji helu.
w strefach czeSciowej jonizacji helu.

2,2,3 grupujqcych sie na diagramie Hertzsprunga-Russella (HR) w typy gwiazd pulsujqcych:
sugestia: grupujacych sie na diagramie Hertzsprunga-Russella (HR) w obszarach zajetych przez

2,2,8 Zgodnie z prawem Kramera
Zgodnie z prawem Kramersa

2,3,2 z wystarczajqcq doktadnosciq — rozdzielczosciq czasowq, przestrzennq lub czutosciq.
W kontekscie reszty zdania termin ,,rozdzielczo$¢ przestrzenna” jest niezrozumialy

7,2,5 Dalsza ewolucja jest rozlegta i kompleksowa, jednak na potrzeby tej pracy mozna jq pomi-
nqé

sugestia: Dalsza ewolucja nie jest juz zwiazana z tematyka tej pracy. Mozna ja pomingc

11,3,11 Pomiar zaobserwowanego w 1997 roku rozbtysku gamma
Pomiar odleglosci zaobserwowanego w 1997 roku rozblysku gamma

12,2,1 Sq to gwiazdy o ustalonej jasnosci



W ogdlnosci chodzi o obiekty o ustalonej jasnosci

20,4,1 jesli jedna lub obie gwiazdy uktadu sq pulsujqce
sugestia: jesli jedna lub obie gwiazdy uktadu pulsujq

Rozdzial 2
27,przypis takze w tym, na ktérych opiera sie niniejsza praca
takze w tych, na ktérych opiera sie niniejsza praca

32,2,8 2AMSS
2MASS

33,3,1-3 Obserwacje gwiazd RRL w galaktykach Carina i Fornax byly jednoepokowe, co ozna-
cza, ze dane pole byto odwiedzone przez teleskop jedynie raz. W nielicznych przypadkach
gwiazdy majq wiecej niz jednq obserwacje: gdy dane pole obserwowane byto wiecej niz raz
Drugie zdanie jest sprzeczne z pierwszym

44,2,3-5 Najwieksze réznice w modutach odlegtosci — 0.050 mag (Fornax) i 0.064 mag (Carina) —
wystepujq miedzy kalibracjami Bono (Carina) i Catelan (Fornax) oraz kalibracjq Sollima (dla obu
galaktyk).

Zdanie sformulowane bardzo niezrecznie. Sugestia: Dla galaktyki Fornax najwieksza r6znica w mo-
dutach odleglosci wystepuje miedzy kalibracjami Bono i Catelan (0.050 mag), za$ dla galaktyki Ca-
rina — miedzy kalibracjami Bono i Sollima (0.064 mag).

44,2,6 Warte uwagi jest, ze wystepuje w kazdym z serii pieciu wyznaczen
Sugestia: Warte uwagi jest, ze ten sam efekt wystepuje w kazdym z serii pieciu wyznaczen

45,3,5 zwiqzanqg w wyznaczeniem
zwigzang z wyznaczeniem

45,przypis Zmiany rozmiaréw kqtowego do liniowego sq proporcjonalne do odlegtosci do gwiaz-
dy.

Co to znaczy?

45,przypis Ridpath, 2012

Link podany w bibliografii prowadzi do hasta ,,combined magnitude”
Rozdzial 3

66,3,3 W przypadku 3.5% uktadow
W 3.5% przypadkéw

66,3,4 jedno lub dodatkowo dwa dodatkowe przejscia
jedno lub dwa dodatkowe przejscia

67,1,2 traktowanych jest jako odrebne zjawiska
potraktowano jako odrebne zjawiska



67,2,12 czes¢ z tych, ktore to zrobiq ponownie wchodzi w IS
cze$¢ z tych, ktdre to zrobia, ponownie wchodzi w IS

68,3,9 Gwiazdy z grupy A to przeszte BEP-y
Gwiazdy z grupy A to przyszle BEP-y

70, podpis pod Rys. 3.2 Zaleznos¢ poczqtkowej separacji sktadnikow i poczqtkowej ekscentryczno-
Sci. Korzystne kombinacje parametréw orbitalnych zajmujq ...
Zalezno$¢ od czego? Sugestia: Parametry orbitalne ukladéw, w ktérych powstalty BEPy zajmujq ...

72,2,1-3 gwiazdy pojawiajq sie wewnqtrz IS jako BEP-y typéw RGB-core, HeB-core lub AGB-core
i mogq przechodzi¢ przez IS wiecej niz raz w czasie ewolucji jednej gwiazdy, jednakze ich odsetek
jest niewielki (3.5% populaciji)

sugestia: gwiazdy pojawiaja sie wewnatrz IS jako BEP-y typéw RGB-core, HeB-core lub AGB-
core. Tylko niewielki ich odsetek (3.5%) przechodzi przez IS wiecej niz jeden raz.

81,2,1-2 Parametry fizyczne i orbitalne pierwszego odkrytego BEP-a sq najbardziej zblizone do
jednego uktadu podwdjnego z syntetycznej populacji o nastepujqcej charakterystyce

sugestia: Parametry fizyczne i orbitalne pierwszego odkrytego BEP-a sg najbardziej zblizone do
uktadu podwaéjnego z syntetycznej populacji o nastepujacej charakterystyce

Rozdzial 4
97, 1,1 utrudniajqc a czasem uniemozliwiajqc prawidtowq detekcje promienia cefeidy
sugestia:  utrudniajgc, a czasem uniemozliwiajac prawidlowy pomiar promienia cefeidy

98,2,16-17 jednak ogdlny obraz ich ewolucji jest najlepiej poznany sposréd wszystkich wskaznikéw
odlegtosci.

sugestia: jednak wsréd wszystkich obiektéw pelnigcych role wskaznikow odlegtosci sq one tymi,
ktérych ewolucje poznano najlepiej.

100,przypis wspétoddziatujgcych z ruchami radiacyjnymi (zwiqzanymi z pulsacjami)
wspotoddziatujacych z ruchami radialnymi (zwigzanymi z pulsacjami)

102,2,7-8 doswiadczajq wiecej niz jednego tylko przejscia przez IS w przerwie Hertzsprunga
na diagramie HR

sugestia: co najmniej raz przechodza przez IS po przejsciu przez przerwe Hertzsprunga

113,2,2-3 aby mozliwe bylo dokonanie poréwnania z cefeidami w trzech galaktykach
sugestia: aby mozna byto por6wnac je z cefeidami obserwowanymi w trzech galaktykach

136,3,3 Ra =69 Mo, Rs = 1.5 Mo
Rra=69Ro, Re=15Ro

Informacje w Rozdz. 4.7.4 1 4.7.7 czeSciowo sie pokrywaja.

Wg spisu tresci bibliografia, spis tabel i spis rysunkéw zaczynajq sie na str. 163, 167 i 183. W tek-
$cie — na str. 16, 1831 185.



