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Recenzja pracy doktorskiej Aleksandry Lesniewskiej pt. The Interstellar Medium. What it
can tell us about stars that form it and evolve within it.

Przedstawiona mi praca Aleksandry Lesniewskiej zostata napisana pod opiekg dra hab. Michata
Michatowskiego i dra Jakuba Nadolnego na Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Dysertacja napisana jest w jezyku angielskim i trzy jej rozdziaty (2-4) sa kopig artykutéw
opublikowanych w szanowanych wydawnictwach astronomicznych A&A, ApJ i ApJS. Struktura i
sklad pracy sg bardzo przejrzyste. Kazdy rozdziat oparty na publikacji konczy sie notatkg
opisujgcg wktad doktorantki do publikacji. Jest to bardzo pomocne dla recenzenta. Na
podstawie tychze notatek i deklaracji wspoétautoréw wnosze, ze kazdy artykut zawiera
dominujacy i czesto oryginalny wktad doktorantki do prezentowanych badan. Ponizej prezentuje
recenzje poszczegolnych rozdziatéw.

Rozdziat 1

Wstep stanowi okoto 25% tekstu rozprawy, jest wiec diuzszy niz w wiekszosci prac doktorskich,
co uwazam za duzg zalete. Rozdziat stanowi tagodne wprowadzenie do zagadnien
poruszanych w dalszych rozdziatach pracy, takich jak kosmiczny pyt, jego formowanie i
destrukcja w Srodowisku galaktycznym; nawigzano do klasyfikacji galaktyk w kontekscie
zawartosci pylu; omowiono podstawowe zagadnienia dotyczgce szybkich i dtugich biyskow
gamma. Doktorantka opisuje ztozone zagadnienia w bardzo przystepny sposob, odwotujgc sie
do klasycznych artykutbw w danej dziedzinie. Rozdziat napisany jest w jezyku angielskim,
ktéremu nie mozna wiele zarzuci¢ (znalaztem tylko kilka literowek, kilka powtérzen i brakujgcych
nawiasébw w cytacjach). Wstepny rozdziat demonstruje ponad wszelkg watpliwos¢, ze
doktorantka ma bardzo szeroki zakres wiedzy na temat pylu w galaktykach i srodowiskowych
konsekwencjach jego przetwarzania.

**Mam tylko dwie uwagi, ktére nie odbierajg rozdziatowi jego dobrej jakosci. Przy opisie
gwiazdowych zrodet pylu pominieto aktualng dyskusje wplywu gwiazd podwdjnych na
powstawanie pytu, rowniez we wczesnym Wszechdwiecie. Pyt na pewno powstaje w
zderzajgcych sie wiatrach gwiazd masywnych, takich jak znane z Drogi Mlecznej eta Carinae
czy gwiazdy Wolfa-Rayeta (np. WR 140; Marchenko & Moffat MNRAS 468, 2017; Lau et al.,


https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/acd4c5#apjacd4c5bib58

ApJ 898, 2020). Sama doktorantka nawigzuje w Rozdziale 5 do wspétczesnych odkryé tego
typu. Poprzez oddzialtywanie w ciasnych ukfadach podwdéjnych matomasywne gwiazdy w fazie
AGB, RGB, czy nawet wczesniej, na MS, tez zdajg sie produkowaé sporo pytu, w tym poprzez
faze wspdlnej otoczki (np. LU et al. ApJ 768, 2013). Bardzo bytbym ciekaw opinii doktorantki,
czy procesy te sg w stanie, cho¢ czesciowo, wyjasni¢ zaskakujgco duzg zawarto$¢ pytu w
galaktykach (réwniez w kontekscie Rozdziatu 2).**

Druga uwaga jest techniczna i dotyczy gtéwnie terminologii. Uwazam, ze zwrot “dust removal’,
za niescisty w uzywanym kontekscie, bo sugeruje mechaniczne/dynamiczne usuniecie pytu z
Galaktyki, a chodzi najczesciej o jego niszczenie poprzez rozbicie lub sublimacje. Autorka nigdy
nie uzyta zwrotu “sublimacja” w Rozdziale 1., gdzie bym sie tego najbardziej spodziewat. W
podrozdziale 1.2, w przedostatnim akapicie przed 1.2.1, nie rozumiem ciggu logicznego w
zdaniu: “H2 photodissociation occurs and, as a result, the molecular gas becomes optically
thick”. Nalezatoby wskazaé, w jakich przejsciach czy na jakiej dlugosci fali gaz staje sie
optycznie cienki. Zasadnos$¢ tego zdania nie jest dla mnie oczywista, ale jest to szczegdt, ktory
nie zmienia mojej pozytywnej opinii o Rozdziale 1.

Rozdziat 2. poddaje analizie zawartos¢ pytu w kilku galaktykach na przesunieciach ku czerwieni
od 6 do 8.3, poszerzajgc tym probke miodych galaktyk przebadanych wczeéniej pod tym katem
przez M. Michatowskiego i innych. Pomimo poszerzenia prébki, nie udaje sie autorom
jednoznacznie okresli¢ pochodzenia pytu. Jest go za duzo jak na mozliwosci produkcyjne pytu
gwiazd AGB i supernowych. Mozliwos¢ wzrostu pytu w osrodku miedzygwiazdowym jest
wspomniana, ale nie jest dyskutowana w sposob ilosciowy. Ta krotka praca pokazuje, ze
doktorantka opanowata warsztat i metodologie szacowania mas pytu, gazu i catych galaktyk.
Dyskusja mozliwosci produkcji pylu przez gwiazdy AGB i supernowe demonstruje dobrg
znajomos¢ klasycznych hipotez powstawania pytu. Potwierdza to szerokg wiedze doktorantki.

Jedyne uwagi krytyczne, jakie mam do Rozdziatu 2, to brak dogtebnej dyskusji niepewnosci w
oszacowanych masach. Jako osoba, ktora nie jest zaznajomiona dobrze z tymi -- bardzo
przyblizonymi -- metodami szacowania mas, dziwi mnie, ze pojedyncze linie wegla czy tlenu sg
tak bezrefleksyjnie uzywane do pomiaru mas. Jesli gaz w analizowanych galaktykach pochodzi
gtdéwnie od supernowych, powinien on mie¢ znaczgco rézne stosunki C/H, O/H, czy % niz gaz
pochodzacy gtéwnie od gwiazd AGB o posrednich i duzych masach. Przy dyskusji tempa
niszczenia pytu przez supernowe (Rozdziat 2.2) spodziewatbym sie bardziej dogtebnej analizy
proceséw, ktére mogg prowadzi¢ do mniej efektywnego niszczenia ziaren. Rozumiem jednak,
Ze sg to trudne i zawite zagadnienia. Braki te nie zmieniajg bardzo dobrej jako$ci pracy.

Rozdziat 3. jest specjalistyczng praca poddajgcg analizie zawarto$¢ gazu i pylu w galaktykach
eliptycznych. Doktorantka uzyta do tego celu danych katalogowych, z ktérych wyselekcjonowata
probke galaktyk eliptycznych o specyficznych wlasnosciach. Zademonstrowata tym samym
zdolnos¢ pracy z duzg bazg danych. Wyselekcjonowana prébka galaktyk jest nastepnie
poddana szeregu testom i dopasowaniom okres$lajgcym relacje pomiedzy masami pytu, gazu i
gwiazd, wiekiem galaktyk oraz tempem formowania gwiazd. Wielkosci te sg do$¢ bezkrytycznie
wziete z katalogu (a przynajmniej tekst nie dyskutuje ich niepewnosci). Niezaleznie od tego,


https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/acd4c5#apjacd4c5bib50
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-637X/768/2/193

Rozdziat 3. pokazuje, ze doktorantka sprawnie postuguje sie wtasnosciami fizycznymi galaktyk,
nawet pomimo duzego stopnia skomplikowania zaleznosci pomiedzy tymi wtasnosciami. Cata
praca doktorantki jest wartosciowym przyczynkiem do dziedziny, bo znaczgco rozszerzyta
wielkos¢ prébki tej klasy galaktyk i poddata je probie jakoSciowego okreslenia zmian zawartoSci
pytu miedzygwiazdowego.

Jakosc¢ Rozdziatu 3. jest nieco nizsza niz poprzednich na poziomie edytorskim, np. tabele majg
niepoprawne odnosniki w tekécie, brakuje wyjasnienia niektérych uzytych skrétéw czy
oznaczen. Na poziomie merytorycznym te braki nie majg znaczenia. Jak wspomniatem, praca
jest bardzo specjalistyczna i, jako ze nie jestem ekspertem od zgtebianego zagadnienia, zbrakto
mi zupetnie wyjasnienia, z jaka precyzjg uzyskano parametry fizyczne w katalogu GEMA. Czes¢
wykresow pokazuje tylko mediane wszystkich niepewnosci pomiarowych, ale domyslam sie, ze
te nie sg zupetnie niezalezne od mas/jasnosci galaktyk czy tez od ich zetéw. Nie wspomniano,
czy zaproponowane dopasowania byly wazone niepewnosciami pomiarowymi. Jest to dla mnie
niepokojgce, tym bardziej ze z tekstu wynika, ze wiele z galaktyk byto obserwowanych w
dalekiej podczerwieni przy bardzo niskim (3-5) stosunku sygnatu do szumu. Materiat
przedstawiony w Rozdziale 3. byt jednak recenzowany przez eksperta wybranego przez ApdJ,
wiec zapewne spetnia wymagani $rodowiska ekspertow.

Rozdzial 4

W Rozdziale 4. podjeto sie proby identyfikacji pochodzenia tajemniczego diugiego btysku
gamma, GRB 111005A, na podstawie wilasnosci galaktyki goszczacej tenze obiekt.
Tajemniczo$¢ btysku wigze sie m.in. z tym, Ze nie towarzyszylo mu zjawisko supernowej,
spodziewane dla tak dtugich blyskéw jak GRB 111005A. Praca ostatecznie nie rozstrzyga natury
obiektu, a tylko dyskutuje pewne cechy goszczacej galaktyki, czesto na podstawie bardzo
poszlakowych obserwacji czy korelacji. Cho¢ artykut bedacy podstawg Rozdzialu 4. nie
dostarcza konkluzywnych wnioskow, jest juz trzecig pracg podejmujgcg ten temat dla GRB
111005A, a badania srodowiskowe zjawisk przejsciowych (ang. transients) sg czestym tematem
zainteresowan wspétczesnych badaczy. Praca Pani LeSniewskiej wpisuje sie zatem w zastany
trend analizy bardzo ciekawych obiektéw, ktore trudno badac¢ innymi metodami niz te
srodowiskowe wtasnie.

W Rozdziale 4. doktorantka zademonstrowata w sposéb zadowalajgcy znajomos$¢ szeregu
charakterystyk osrodka miedzygwiazdowego w galaktykach. W przeciwienstwie do poprzednich
rozdziatow, w tym wypadku pyt nie jest gtbwnym podmiotem analizy. Na podstawie dosé
ograniczonych obserwaciji, doktorantka w sposdb dos¢ szeroki i dogtebny dyskutuje strukture i
sktad galatyki ESO 580-49. W swobodny sposéb zongluje znanymi korelacjami i zaleznosciami
pomiedzy cechami grup galaktyk. Pod tym wzgledem praca jest wnikliwa i warto$ciowa.

Mam jednak kilka negatywnych uwag do sposobu prezentacji danych. W przypadku opisu
danych z MUSE, jako absolutne minimum spodziewatbym sie znalez¢ pokryty zakres widmowy i
osiggnietg czutosé obserwacji. Nie wiadomo, jakie linie zostaty pokryte przez widma i jakie linie
sg widoczne. Przez duzg czes¢ pracy mozna sie domyslac, ze wykorzystano tylko emisje w Ha,
ale dyskusja metalicznosci zdaje sie sugerowac, ze mierzono tez linie mgtawicowe tlenu i azotu.



Informacje mozna odnalezé w podanych referencjach, ale jest to ktopotliwe. Duzo
powazniejszym problem jest niedostateczny opis danych interferometrycznych z GMRT. **Przy
opisanym zachowaniu strumienia ze zmiennym parametrem tapering w CLEAN (Rozdziat
4.5.1), konieczna jest dyskusja kompletnosci pokrycia ptaszczyzny UV. Brakuje wykresu takiego
pokrycia (albo wykresu amplitud funkcji widzialno$ci w zaleznosci od dtugosci bazy
interferometrycznej, Ampl. vs BL). Czytelnik nawet nie wie, jaki jest zakres wielko$ci uzytych
baz. Bez tych informac;ji trudno jest zrozumie¢ celowo$¢ uzytych metod obrazowania. Rowniez
Rysunek 4.3 budzi zdziwienie, bo tak agresywne wartosci tapering powinny powodowaé
odstepstwa widma od tego mierzonego pojedynczg anteng.**

Jako Zze Rozdziat 4. zostat opublikowany w ApJS, spodziewatbym sie, ze zostat poddany
korekcie jezykowej przez specjaliste. Dlatego dziwi mnie spora liczba literéwek, brak jednostek
przy wartosciach liczbowych i btedy gramatyczne. Sg to jednak drobne niedoskonatosci pracy,
ktorg ogdlnie oceniam jako bardzo dobra.

Rozdziat 5. jest podsumowaniem poszczegolnych artykutow naukowych stanowigcych trzon
pracy. Podsumowanie jest uzupetnione przez krotki komentarz prezentujgcy nowe odkrycia
wazne dla trzech zagadnien podjetych w pracy. Podkresla on szerokg wiedze doktorantki w
podjetej dziedzinie badah.

W trakcie obrony sugeruje doktorantce odniesc¢ sie tylko do komentarzy oznaczonych podwodjng
gwiazdkg (**).

Podsumowujgc, cata praca doktorska demonstruje w sposéb przekonujgcy, ze doktorantka
opanowata warsztat i umiejetnosci wymagane do samodzielnej pracy naukowej. W
szczegoblnosci zdobyta doswiadczenie w pracy z duzymi katalogami danych i surowymi danymi
archiwalnymi. Jest to bardzo perspektywiczne doswiadczenie naukowe. Rozdziat 1. przekonuje
mnie rowniez, ze doktorantka ma szerokg wiedze ogdlng na tematy poruszane w dysertacji i w
dziedzinie astronomii. Wszystkie artykuty naukowe bedgce podstawg dysertacji sg oryginalne w
tym sensie, ze znaczgco powiekszajg prébke badanych obiektéw, lub dodajg nowe obserwacje,
albo tez proponujg nowy kat analizy danych. Cata praca doktorska podejmuje tematy, ktére sg
obecnie bardzo istotne, zwtaszcza w swietle rewolucji, ktérg przyniosty obserwacje Kosmicznym
Teleskopem Jamesa Webba galaktyk na duzych zetach (np. w kontekscie odkrycia tzw. little red
dots). Prace Pani Lesniewskiej sg juz czesto cytowane.

W sSwietle powyzszych uwag ja nizej podpisany stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa
doktorska Aleksandry Lesniewskiej spetnia warunki okreslone w art. 191 ust. 1 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce. Wnosze o dopuszczenie Pani LeSniewskiej
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Tomasz Kaminski St é@%&mihski
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