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Ocena rozprawy doktorskiej mgra Radostawa Poleskiego
~Astrometry of the OGLE-III data”

Pomiary astrometryczne stanowia jedna z podstawowych technik astronomicznych.
Odleglosci, pozydje i ruchy wiasne gwiazd i ukladéw gwiazdowych, ktére za pomoca
tej techniki sie¢ wyznacza, stanowia jedne z najbardziej fundamentalnych parametréw
gwiazdowych. Ich znajomoséé pozwala nie tylko badaé kinematyke badanych obiektéw,
ale ma bardzo wiele innych zastosowan astrofizycznych. Wage astrometrii pokresla
choéby planowana misja GAIA oraz liczba prac, w ktérych uzyte zostaty pomiary uzy-
skane przez jej poprzednika, Hipparcosa. W tym kontekscie pomyst wykorzystania dtu-
goletnich pomiaréw projektu OGLE do wyznaczenia paralaks i ruchéw wtasnych obie-
ktow w kierunku Oblokéw Magellana i zgrubienia galaktycznego uwazam za bardzo
dobry i wazny projekt badawczy. Wyniki realizacji tego pomystu stanowia podstawe
przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej mgra Radostawa Poleskiego.

Rozprawe stanowia dwie gtéwne czesci. W pierwszej autor zajmuje sie astro-
metria obiektéw w polach Wielkiego i Matego Obtoku Magellana (dalej odpowiednio
WOM i MOM) analizujac obserwacje uzyskane w trakcie realizacji trzeciej czesci pro-
jektu OGLE. W drugiej, analizuje obserwacje uzyskane w trakcie tego samego projektu
w czterech wybranych polach w kierunku zgrubienia galaktycznego. Rozprawa zawie-
ra wiele wartosciowych wynikéw, z ktérych za najwazniejsze uwazam:

1. Utworzenie katalogu ruchéw wtasnych ponad 6 milionéw gwiazd w kierunku
WOM i MOM, a dla wielu z nich wyznaczenie paralaks. Katalog ten zostat wy-
korzystany przez autora do uzyskania catego szeregu wynikéw. Jest na tyle sta-
rannie przygotowany, ze moze stanowi¢ podstawe do weryfikagji innych maso-
wych katalogéw ruchéw wiasnych w tych obszarach. Sam autor ocenit juz np.
wiarygodno$¢ ruchéw wiasnych z katalogéw SPM4 i UCACA4 (str. 30), choé by¢
moze analiza ta powinna by¢ uzupetniona dyskusja niepewnoéci wyznaczen ru-
chéw wiasnych w tych katalogach.

2. Utworzenie listy 549 gwiazd z duzym ruchem wiasnym (zdefiniowanych jako
gwiazdy z catkowitym ruchem wtasnym p > 100 mas/rok). Wezesniej w kierun-
ku Obtokéw znanych byto tylko okoto 80 obiektéw tego typu. Pozwala to wyse-
lekcjonowaé interesujace obiekty do dalszych badaf: biate karty, podkarty, bra-
zowe karty czy matomasywne gwiazdy ciagu gléwnego.

3. Wyznaczenie absolutnego ruchu wtasnego WOM oraz ruchu wiasnego gromady
kulistej 47 Tuc wzgledem MOM.

4. Wyznaczenie $rednich ruchéw wiasnych i ich dyspersji dla blizszego i dalszego
ramienia struktury w ksztalcie litery X w zgrubieniu galaktycznym. Przed-
stawione w rozprawie poréwnanie z modelem Besangon pokazuje, ze tego typu
analiza, zwlaszcza jesli zostanie rozszerzona na wiecej pol, stanowié bedzie dos-
konaty materiat do weryfikacji dynamicznych modeli Galaktyki.

Procedura uzyskania wynikéw, w szczegélnoéci wyznaczania paralaks i ruchéw wias-
nych jest — z matymi wyjatkami — opisana w pracy dosy¢ szczegétowo. Pokazuje ona,
ze mgr Poleski wykonat swoja prace bardzo starannie i ze zdaje sobie sprawe ze wszy-
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stkich waznych efektéw, ktére moga wplywaé na wyniki. Nie mam tez zastrzezeri do
analizy statystycznej uzyskanych wynikéw i niepewnosci. Musze przyznaé, ze jestem
pod wrazeniem ogromu pracy, ktéra wykonat autor. W wielu przypadkach, jak choéby
przy analizie gwiazd z duzym ruchem wtasnym czy konstrukeji kryterium ¥(I) (Rys.
3.6) oznaczato to takze wzrokowa weryfikacje wynikéw dla co najmniej kilkudziesieciu
tysiecy obiektéw.

Uzyskane przez autora wyniki beda mogty byé takze wykorzystane w przy-
sztych badaniach. Niektére z nich mgr Poleski wskazat juz w swojej pracy: weryfikacja
spektroskopowa kandydatéw na biate karty i podkarly czy podobna weryfikagja dla
kandydatek na obiekty nalezace do struktur ptywowych wyrwanych z 47 Tuc (Rozdz.
3.3.6.2). Wyniki tej pracy moga tez by¢ w naturalny sposéb rozszerzone, np. poprzez
dodanie analizy danych OGLE-IV czy tez OGLE-I, a takze analizy pozostatych pél w
kierunku zgrubienia galaktycznego w celu lepszego okreslenia wlasnosci kinematycz-
nych struktury o ksztatcie litery X.

Pora na kilka szczegétowych uwag odnoszacych sie do tych miejsc w pracy kiedy mia-
tem pewne watpliwosci co do sposobu uzyskania wynikéw lub interpretagji danych:

1. Nie jest dla mnie do konica jasne (Rozdz. 3.1) czy autor robit dopasowanie postu-
gujac sie wspdlrzednymi w pikselach (x,y) czy wspétrzednymi réwnikowymi
(0,0). Rysunki sugeruja to drugie, ale nie musiato tak by¢. Jak wygladata trans-
formacja astrometryczna ze wspélrzednych (x,y) do (,8)? Co ze zmiana skali
obrazu zwiazana np. ze zmiang ogniska? Ile "dobrych" gwiazd znajdowato sie
typowo na liscie dla danego pola?

2. Wydaje mi sie dos¢ dziwne, ze w 75% przypadkéw nie da sie dopasowaé mode-
lu z paralaksa jako wolnym parametrem. W réwnaniach (1.1) i (1.2) paralaksa
wchodzi liniowo i jej wyznaczenie to tylko jeden dodatkowy parametr (faza
sinusoidy na Rys. 3.2 jest okreslona przez potozenie Ziemi i obserwowanego
pola, okres jest znany). Jak wiasciwie wygladato réwnanie obserwacyjne, ktére
uzywane bylo do wyznaczania parametréw? Czy jest to moze efekt uzycia me-
tody SVD, skoro autor pisze o odwracaniu macierzy (str. 24)? O jakie wartosci
wtlasne chodzi na str. 23 (drugi paragraf, linia 14)?

3. Gwiazdy z najwieksza paralaksa (LMC194.6.41) i najwiekszym ruchem wlasnym
(LMC198.4.97) naleza tez do najczerwieniszych. Wraz z trzema innymi (LMC
129.1.16051, 133.3.4 i 139.5.16) stanowia wiec dobre kandydatki na brazowe kar-
ty albo karly najpézniejszych typéw widmowych (LTY).

4. Trudno jest oceni¢ kompletnos¢ (str. 29/30) przez poréwnanie z innym przegla-
dem nie wiedzac czy jest on kompletny. Na pewno kompletno$é przedstawionej
w pracy prébki gwiazd HPM jest lepsza niz w poprzedniej analizie, skoro prak-
tycznie wszystkie HPM z poprzedniego przegladu zostaty potwierdzone. Poza
tym pozostaje kwestia zasiegu fotometrii. Bardziej przekonujace jest poréwnanie
z modelem (str. 31/32), gdyz daje ono wartoéci wskazujace na bardzo wysoka
(byé moze 100% kompletnosé).

5. Punkty na Rys. 3.4 powinny mie¢ asymetryczne bledy w jasnosci absolutnej. Nie
przekonuje mnie wyjasnienie czerwonych punktéw na Rys. 3.5 jako gwiazd cia-
gu gtéwnego potozonych dalej niz te, dla ktérych uzyskano paralaksy. Poniewaz
wraz z odlegloscia oddalamy sie od plaszczyzny Galaktyki, gwiazd ciagu gtéw-
nego populacji I powinno ubywaé. Dochodzi tez efekt selekcji obserwacyjnej
zwiazany z tym, ze na Rys. 3.5 mamy tylko gwiazdy z duzymi ruchami wtasny-
mi, co powinno prowadzi¢ do jeszcze szybszego zmniejszania sie liczby takich
gwiazd z odlegtoscia. Tymczasem na Rys. 3.5 czerwone punkty tworza praktycz-
nie niezalezny ciag. Wydaje mi sie wiec, Zze sa to raczej podkarty.
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6. Kilka gwiazd HPM znajduje sie¢ w polu gromady kulistej 47 Tuc i pobliskich po-
lach, gdzie liczba gwiazd tta przewyzsza lub jest poréwnywalna do liczby
gwiazd z MOM. Ten fakt zapewne znalazt odbicie w wyznaczanych ruchach
wlasnych, ktére sa mierzone wzgledem gwiazd tta. Czy zostato to uwzglednio-
ne w katalogu?

Strona redakcyjna pracy jest stosunkowo dobra, choé moim zdaniem autor chyba nie-
potrzebnie zdecydowat sie na jezyk angielski. W niektérych miejscach nie jest on naj-
lepszy i wydaje mi sig, ze praca traci przez to na precyzyjnosci przekazu. Sam tytut
rozprawy nie jest zbyt szczesliwy, bo zwykle méwi sie o astrometrii jakis obiektéw, a
nie jaki$ danych. Chyba ze mowa o astrometrii przy wykorzystaniu danych lub w
oparciu o dane. Przeglad historyczny (Rozdz. 1.1) jest troche chaotyczny. Np. wspom-
nienie odkrycia przesuniecia bieguna niebieskiego przez Hipparcha po dwéch zda-
niach na temat ruchéw w%asnych jest niezreczne, bo sugeruje, ze to ruchy wlasne a nie
precesja jest za to odpowiedzialna. O ukladzie potréjnym, w ktérego skiad wchodza a
Cen A, a Cen B i Proxima Centauri = a Cen C pisze sie raczej jako o uktadzie a Cen, a
nie ukladzie Proxima Centauri (str. 3).

W niektérych miejscach brakowato mi troche rysunkéw ilustrujacych omawia-
ne tezy. Nie ma np. rysunku pokazujacego zalezno$¢ miedzy parametrem r (opisuja-
cym refrakcje réznicowa) a wskaznikiem barwy (V = I). Autor pisze, ze zaktadat zalez-
nos¢ liniowa, ale nigdzie nie pojawia sig rysunek ani dokladna postaé tej zaleznosci.
Przy poréwnaniu paralaks z wczesniejszymi wynikami (Rozdz. 3.2.4) dobrze byloby
zrobi¢ rysunek jednych wzgledem drugich, co najlepiej pokazatoby jako$¢ zgodnosei.
Szkoda tez, ze nie ma rysunku pokazujacego wyznaczenie absolutnego ruchu wtas-
nego WOM wzgledem kwazaréw. W przypadku omawiania programu AstroWars do-
brze byloby pokazaé typowy obrazek oryginalny oraz obrazek z odjetymi gwiazdami
— to ilustrowatoby na ile dobrze program ten odejmuje gwiazdy.

Zdarzaja sie w pracy drobne pomytki, ale ich liczba jest do przyjecia jak na
objetos¢ takiej pracy. Na przyklad na str. 2 p i B zdefiniowane sa tak samo; p powinno
by¢ zdefiniowane jako kat miedzy przesunieciem wywotanym refrakcja a kierunkiem
na péinocny biegun nieba. Na Rys. 4.7 czarne i szare punkty opisane sa odwrotnie niz
powinny.

Podsumowujac uwazam, ze rozprawa doktorska mgra Radostawa Poleskiego zawiera
bardzo duzo wartosciowych wynikéw naukowych, a jej autor wykazat sie¢ doskonaty-
mi umiejetno$ciami analizy i interpretacji danych astronomicznych. Z prawdziwa
przyjemnoécia stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa spetnia wszystkie
formalne warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgra
Poleskiego do dalszych etapéw postepowania, w tym publicznej obrony rozprawy
doktorskiej. Dodatkowo stawiam wniosek o uznanie tej rozprawy za wyrézniajaca sie.

we Wroctawiu, 24 listopada 2012 roku
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