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ocena rozprawy doktorskiej mgra Radosława Poleskiego
,,Astrometry of the OGLE-III data"

Pomiary astrometryczne stanowią jedną z podstawowych technik astronomicznych.
odległości, pozyge i ruchy wtasne gwiazd i układów gwiazdowych, które za pomocą
tej techniki się wyznacza, stanowią jedne z najbardziej fundamentalnych parametrów
gwiazdowych. Ich znajomość pozwala nie tylko badać kinemaĘkę badarrych obiektów
ale ma bardzo wiele innych zastosowań astrohzycznych. Wage astrometrii pokreśla
choćby planowana misja GAIA oraz liczba prac/ \^/ których użyte zostały pomiary uzy-
skane przez jej poprzednika, Hipparcosa. W tym kontekscie pomyst wykorzystania dłu.
goletnich pomiarów pĄektu oGLE do wyznaczenia paralaks i ruchów własnych obie.
któw w kierunku obtoków Magellana i zgrubienia ga1aktycznego uwaŹam za batdzo
dobry i ważny projekt badawczy. Wyniki rca|izaĄi tego pomysłu stanowią Podstawę
przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej mgra Radosława Poleskiego.

Rozprawg stanowią dwie gtówne części. W pierwszej autol zajmuje się astro-
metrią obiektów w polach Wielkiego i Małego obłoku Magellana (dalej odpowiednio
WoM i MoM) analizujac obserwacje uzyskane w trakcie realizacji trzeciej części pro-
jektu OGLE. W drugiej, analizuje obserwacje uzyskane w trakcie tego samego projektu
w czterech wybranych polach w kierunku zgrubienia galakĘcznego. Rozprawa zawie-
ra wiele wartościowych wyników, zktórych za najważniejsze uważam:

1. Utworzenie katalogu ruchów własnych ponad 6 milionów gwiazd w kierunku
WoM i MoN4 a dla wielu z ńch wyznaczenie paralaks. Katalog ten został wy-
korzystany ptzez autora do uzyskania całego szeregu wyników Jest na tyle sta.
rannie przygotowany, ż'e może stanowić Podstawe do weryfikacji innych maso.
wych katalogów ruchów wtasnych w Ęch obszarach. Sam autor ocenit juz np'
wiarygodność ruchów własnych z katalogów SPM4 i UCAC4 (str. 30)' choć być
może analiza ta powinna być uzupełniona dyskusją niepewności wyznaczeń ru-
chów własnych w Ęch katalogach.

2. Utworzenie lisĘ 549 gwiazd z dużym ruchem własnym (zdefiniowanych jako
gwiazdy z całkowitym ruchem wtasnym p > 100 mas/rok)' Wcześniej w kierun-
ku obłoków znanych było tylko około 80 obiektów tego typu. Pozwala to wyse-
lekcjonować interesujace obiekty do dalszych badań: białe karły, podkarĘ, bra-
zowe kaĄ czy małomasywne gwiazdy ciągu głównego.

3' \Ęyznaczenie absolutnego ruchu własnego WOM oraz ruchu własnego gromady
kulistej 47 Tuc względem MoM.

4' Wyznaczenie średnich ruchów własnych i ich dyspersji dla bliższego i dalszego
ramienia struktury w kształcie litery X w zgrubieniu galaktycznym. Przed.
stawione w rozprawie porównanie z modelem Besanqon pokazuje, że tego tyPu
ana|iza, zwtaszcza jeśli zostanie tozszetzona na więcej pól, stanowić będzie dos-
konały materiał do weryfikacji dynamicznych modeli Ga1akĘki.

Procedura uzyskania wyńków, w szczególności wyznaczania paralaks i ruchów włas-
nych jest - z małymi wf atkami - opisana w pracy dosyć szczegdowo, Pokazuje ona,
że mgr Poleski wykonał swoja pracę bardzo starannie i Ż'e zdaje sobie sprawę ze wszy-



stkich ważnych efektów które mogą wpływać na wyniki. Nie mam też zastrzeŻeń d'o
analizy statystycznej uzyskanych wyników i niepewności. Muszę ptzyznaĘ że jestem
pod wrażeniem ogromu pracy, która wykonał autor. W wielu ptzypadkach, jak choćby
przy analizie gwiazd z duzym ruchem własnym czy konstrukcji kryterium x,(I) (Rys'
3.6) oznaczało to także wzrokową weryfikację wyników dla co najmniej kilkudziesięciu
Ęsięcy obiektów.

Uzyskane Ptzez autora wyniki będą mogły być takze wykotzystane w przy-
szłych badaniach. Niektóre z nich mgr Poleski wskazał już w swojej pracy: weryfikacja
spektroskopowa kandydatów na białe karły i podkaĄ czy podobna weryfikacja dla
kandydatek na obiekty na1eżące do strukfur pĘwowych wyrwanych z 47 Tuc (Rozdz,
3.3.6.2). Wyniki tej pracy mogą też być w nafuralny sposób rozszerzoną np. poPrzez
dodanie analizy danych OGLE.IV czy tef oGLE-II, a takŻe ana|izy pozostałych pól w
kierunku zgrubienia galaktycznego w celu lepszego określenia własności kinemaĘcz.
nych strukfury o kształcie litery X.

Pora na kilka szczegołowych uwag odnoszących się do tych miejsc w pracy kiedy mia-
łem pewne watpliwości co do sposobu uzyskania wyników lub interpretacji danych:

1. Nie jest dla mnie do końca jasne (Rozdz. 3.1) czy autor robił dopasowanie postu-
gujac sie wspołrzędnymi w pikselach (x,y) czy wspołrzędnymi równikowymi
(c,ó). Rysunki sugeruja to drugią ale nie musiało tak być. Jak wyglądała trans-
formacja astrometryczna ze wspc.łłrzędnych (>iy) do (a,6)? Co ze zmianą ska1i
obrazu związaną nP. ze zmianą ogniska? Ile '.dobrych'. gwiazd znajdowało się
Ępowo na liście dla danego pola?

2. |Nydaje mi się dość dziwne, ze w 75/o przypadków nie da sie dopasować mode.
lu z paralaksą jako wolnym parametrem. W równaniach (1.1) i (1.2) paralaksa
wchodzi liniowo i jej wyznaczenie to tylko jeden dodatkowy parametr (faza
sinusoidy na Rys. 3.2 jest okreś1ona ptzez polożenie Ziemi i obserwowanego
pola, okres jest znany). Jak właściwie wygladało równanie obserwacyjne, które
używane było do wyznaczania parametrów? Czy jest to może efekt użycia me-
tody S\rD' skoro autor pisze o odwracaniu macierzy (str. 24)? o jakie wartości
własne chodzi na str' 23 (drugi paragraf, linia 14)?

3. Gwiazdy z największą paralaksą (LMC194.ó'41) i największym ruchem własnym
(LMC198.4.97) na|eią tef do najczerwieńs zych. Wraz z ttzema innymi (LMC
129.1.1'605']', 133.3.4 i 139.5.16) stanowią więc dobre kandydatki na brązowe kar-
ły albo kaĄ najpóźniejszych typów widmowych (LTY).

4. Trudno jest ocenić kompletność (str. 29/30) przez porównanie z innym ptzeg|a-
dem nie wiedząc czy jest on kompletny. Na pewno kompletność przedstawionej
w Pracy próbki gwiazd HPM jest lepsza niŹ w poprzedniej analizie' skoro prak-
Ęcznie wszystkie HPM z poprzedniego przegladu zostĄ potwierdzone. Poza
tym pozostaje kwestia zasięgu fotometrii. Bardziej przekonujace jest porównanie
z modelem (str.37l32), gdyi daje ono wartości wskazujace na bardzo wysoką
(być może 100/o kompletność).

5. Punkty na Rys. 3.4 powinny mieć asymetryczne błędy w jasności absolutnej. Nie
przekonuje mnie wyjaśnienie czerwonych punktów na Rys. 3.5 jako gwiazd cia-
gu głównego połozonych da1ej niż te, dla których uzyskano paralaksy. Poniewaz
wraz z od|eg}ością oddalamy się od płaszczyzny Galaktyki, gwiazd ciagu głów.
nego populacji I powinno ubywać. Dochodzi też efekt selekcji obserwacyjnej
związany zqm, że na Rys. 3.5 mamy tylko gwiazdy z dużzymi ruchami wtasny-
mi, co powinno prowadzić do jeszcze szybszego zmniejszania się 1iczby takich
gwiazd z od|egtością. Tymczasem na Rys. 3.5 czerwone punkĘ tworzą praktycz-
nie niezależny ciag. Wydaje mi sie więc, że są to raczej podkarły.



6. Kilka gwiazd HPM znajduje się w polu gromady kulistej 47 Tuc i pobiiskich po-
lacĘ gdzie |iczba gwiazd tła przewyfsza lub jest porównywalna do liczby
gwiazd z MoM. Ten fakt zapewne znalazł odbicie w wyznaczanych ruchach
własnycĘ które są mierzone względem gwiazd tła. Czy zostało to uwzględnio-
ne w katalogu?

Strona redakcyjna pracy jest stosunkowo dobrą choć moim zdaniem autor chyba nie-

Potrzebnie zdecydował się na język angielski' W niektórych miejscach nie jest on nai-
lepszy i wydaje mi się, że Praca traci przez to na precyzyjności przekazu' Sam Ętuł
rozPrawy nie jest zbyt szczęśliwy, bo zwykle mówi się o astrometrii jakiś obiektów a
nie jakiś danych. Chyba że mowa o astrometrii przy wykorzystaniu danych lub w
oparciu o dane. Przegląd historyczny (Rozdz. 1.1) jest trochę chaoĘczny. Np. wspom-
nienie odkrycia przesunięcia bieguna niebieskiego przez Hipparcha po dwóch zda.
niach na temat ruchów własnych jest ni eztęcz^e| bo sugeruje, że to ruchy własne a nie
precesja jest za to odpowiedzialna. O układzie Potróinym, w którego skład wchodzą o
Cen A, cr Cen B i Proxima Centauri : o' Cen C pisze się raczej jako o układzie o Cery a
nie układzie Proxima Centauri (str. 3).

W niektórych mieiscach brakowato mi troche rysunków ilustrujarych omawia-
ne tezy. Nie ma np. rysunku pokazujacego za|eżność między Palametrem r (opisuja.
cym refrakcję różnicową) a wskaŹnikiem barwy (V - I). Autor Pisze, ż'e zakadał za|eż-
ność liniową ale nigdzie nie pojawia się rysunek ani dokładna Postać tei za|einości.
Przy porównaniu paralaks z wcześniejszymi wynikami (Rozdz. 3.2'4) dobrze byłoby
zrobić rysunek jednych względem drugich, co najlepiej pokazałoby jakość zgodności.
Szkoda też, że nie ma rysunku pokazujacego wyznaczenie absolutnego ruchu wtas-
nego WoM względem kwazarów. W przypadku omawiania Programu AstroWars do.
brze byłoby pokazać Ępowy obrazek oryginalny oraz obrazek z odjęĘmi gwiazdami
- to ilustrowałoby na ile dobrze program ten odejmuje gwiazdy.

Zdarzaja się w pracy drobne pomyłki, ale ich liczba jest do przfecia jak na
objętość takiej pracy. Na przykład na str. 2 p i p zdefiniowane są tak samo; p powinno
być zdefiniowane iako kąt między przesunięciem wywołanym refrakcja a kierunkiem
na pclłnocny biegun nieba' Na Rys. 4.7 czarne i szare Punkty oPisane są odwrotnie niż
powinny.

Podsumowujac uważam, że rozP|awa doktorska mgra Radosława Poleskiego zawiera
bardzo dużo wartościowych wyników naukowych, a jej autor wykazał się doskonały-
mi umiejętnościami analizy i interpretacji danych astronomicznych. Z prawdziwą
przf emnościa stwierdzam, że recenzowana przeze mnie tozPrawa sPetnia wszystkie
formalne warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgra
Poleskiego do dalszych etapów postęPowanią w tym publicznej obrony rozprałVy
doktorskiej. Dodatkowo stawiam wniosek o uznanie tej rozprawy za wyróżn|aj4c4 sie.

we Wrocławiu, 24 listopada 2012 roku
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