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Rada Naukowa Dyscyplin

Nauki Fizyczne i Astronomia

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

Recenzja rozprawy doktorskiej pod tytutem:

"The Interstellar Medium. What it can tell us about stars that form it and
evolve within it.”

autorstwa mgr Aleksandry LesSniewskiej, napisana pod opiekg

dr hab. Michata Jerzego Michatowskiego oraz dra Jakuba Nadolnego.

Rozprawa doktorska napisana przez mgr Aleksandre Lesniewskg prezentuje
badania pytu w osrodku miedzygwiazdowym, ktory to ostatnimi laty stat sie bardzo
waznym przedmiotem eksploracji wielu grup badawczych. Uwaza sie, ze pyt stanowi
istotny sktadnik praktycznie wszystkich obiektow astrofizycznych, a jego masa
znaczgco wptywa na ewolucje gwiazd. W przypadku narodzin nowych gwiazd w
galaktykach pyt koreluje sie z intensywnoscig emisji obszaréw formowania sie nowych
gwiazd. Natomiast w koncowych fazach ich ewolucji, obiekty znajdujgce sie na
asymptotycznej gatezi olbrzymoéw (z ang. asymptotic giant branch, AGB)
stanowig swego rodzaju rezerwuar pytu, ktory w postaci wyptywow, oraz ostatecznego
odrzucenia otoczki, przedostaje sie do materii miedzygwiazdowej. Badanie skfadu
pytu, mechanizméw jego powstawania i ubywania, oraz historii jego zawartosci w
podstawowych obiektach astrofizycznych jakimi sg galaktyki, jest kluczowe dla
zrozumienia ewolucji masy we Wszechswiecie. Z pewnoscig temat stat sie bardzo
atrakcyjny z powodu duzej ilodci aktualnych danych obserwacyjnych dostarczanych
przez nowoczesne obserwatoria naziemne i satelitarne (w tym ALMA, JWST) w
szerokim zakresach fal podczerwonych, gdzie emisja pytu jest najsilniejsza.
Obserwacje w podczerwieni najlepiej ze wszystkich innych zakresow
elektromagnetycznych, potrafig rozdzieli¢ przestrzennie obszary na niebie.



Mgr Aleksandra Lesniewska podjeta sie tego zadania w swojej rozprawie
doktorskiej, w ktorej przeanalizowata trzy istotne zagadnienia: produkcje pylu we
wczesnych galaktykach, usuwanie pyty z przestrzeni miedzygwiazdowej, oraz wptyw
chmury molekularnej neutralnego wodoru na obserwowane btyski gamma (z ang.
gamma ray burst, GRB). Przy czym ostatnie zagadnienie jest probg wyjasnienia
zagadkowego braku zwigzku dwoéch dtugich blyskédw gamma z  wybuchami
supernowych (z ang. SN). Znamy tylko trzy takie przypadki dtugich GRB, ktére nie
wykazujg zwigzku z SN, wiec préba powigzania tego faktu z pytem jest bardzo
odwazna i ciekawa zarazem.

Rozprawa doktorska pani Le$niewskiej sktada sie z pieciu rozdziatéw, z czego
pierwszy jest wstepem, w ktorym autorka opisuje z czego sktada sie kosmiczny pyt,
jakie sg mechanizmy jego postawania i ubywania w osrodku miedzygwiazdowym, oraz
jakich  nowoczesnych instrumentéow  uzywamy do  obserwacji widma
elektromagnetycznego emitowanego przez pyt. Ponadto we wstepie pani Aleksandra
przedstawia charakterystyke zrédet i procesow, ktorymi sie zajmuje takich jak:
galaktyki wczesnego typu i ich zwigzek z SFR (z ang. star-formation rate), zalezny od
wieku gwiazd rozktad atomowego i molekularnego gazu, stan jonizacji tego gazu,
zawigzek obserwowanego strumienia z masg pytu, oraz zagadnienie dtugich (wiecej
niz 2 sec) btyskow gamma.

Nastepne trzy rozdziaty to kolejno opublikowane artykuty, wchodzgce w skfad
rozprawy doktorskiej. Ukazaty sieone w renomowanych czasopismach
astrofizycznych, a mgr LesSniewska jest we wszystkich pierwszg autorka, przy czym
pierwsza publikacja jest dwuautorska i ukazata w specjalnych doniesieniach A&A
Letters (najwyzszej rangi odkrycia publikowane w czasopiSmie Astronomy &
Astrophysics). Na koniec kazdego z tych rozdziatéw pani Aleksandra zaznacza swoj
wktad w publikacje i zawsze jest on dominujgcy. Z drugiego rozdziatu wynika, ze mgr
Lesniewska catg prace, od gromadzenia danych, liczenia i rysowania przebiegu
parametrow do napisania artykutu, wykonata samodzielnie. Rozumiem, ze kazdy krok
byt konsultowany z promotorem, ale wszystkie najbardziej pracochtonne czynnosci
wykonata autorka. Fakt ten stanowi dla mnie jasng wskazéwka, ze pani Aleksandra
potrafi samodzielnie przejs¢i scalic caty proces powstania pracy naukowej na
najwyzszym poziomie. To samo dotyczy pozostatych dwéch prac, a pisze o tym, gdyz
studia doktorskie przede wszystkim stuzg nabywaniu umiejetnosci wykonywania pracy
naukowej przy uzyciu najlepszych dostepnych nam narzedzi. Rozprawa doktorska
pani Aleksandry Lesniewskiej w sposdéb modelowy to pokazuje. Trzy publikacje
pierwszo-autorskie, przy czym pierwsza obecnie jest cytowana 64 razy (wedtug bazy
ADS). W sumie pani Aleksandra jest wspofautorkg 10 publikacji w czasopismach
recenzowanych, a jej index Hirscha (H-index) wynosi 5. To bardzo dobry wynik na
zakonczenie etapu naukowego zwienczonego doktoratem.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie rozprawy oraz najwazniejsze wnioski i
to wiasnie ten rozdziat najbardziej charakteryzuje nature tej rozprawy. Jest napisany
zwarcie i bardzo konkretnie, bez wnikania w szczegoty. Ale ja rozumiem, ze natura
badan pylu wtasnie troszke jest taka. Wiele wnioskow, do ktérych dochodzimy to
Sg hasze przypuszczenia na temat pewnych trendéw, potwierdzone tylko nielicznymi



obserwacjami. Pani Aleksandra zanalizowata dane z satelity Herschell ponad 2050
galaktyk eliptycznych z duzg zawartoscig pytu, co juz wymaga olbrzymich nakfadéw
ludzkiej pracy, a Wszechswiat sktada sie z miliardow galaktyk. Czytajgc rozdziat pigty
miatam wrazenie, ze autorka chce szybko skonczy¢ te rozprawe, bo nie ma sensu po
raz kolejny pisac tego co wczesniej zostato napisane. W tej czesci zabrakto mi opisu
znaczenia otrzymanych wynikdbw w szerszym kontekscie wptywu pylu na obszary
miedzygwiazdowe. A juz zdecydowanie brakuje tu tak zwanych ,przysztych planéw”
otwierajgcych sie dzieki otrzymanym wynikom.

Trzy rozdziaty przedstawiajgce opublikowane artykuty napisane sg na poziomie
prac naukowych w temacie badania pytu i ich wartosc¢ jest bezdyskusyjna. Natomiast
rozprawa doktorska powinna stanowi¢ zrozumiate kompendium wiedzy, tak aby osoby
pracujgce w dziedzinie astronomii, szczegdlnie te na poczatku kariery naukowej,
mogty poszerzy¢ swojg wiedze. | w tym miejscu zaczyna sie moja jedyna i najwieksza
krytyka rozprawy. Rozprawa doktorska mgr Lesniewskiej jako cato$¢ jest bardzo
techniczna. W rozdziale drugim wyznaczone sg wydajnosci produkcji pytu na gwiazde,
ale nie ma nigdzie napisane z jakich instrumentow badawczych autorka korzysta.
Owszem wiadomo, ze sgto dane podczerwone, wiemy, ze sgto emisje w liniach
molekularnych, ale czy te liczby sg gdzie$ ogdlnie dostepne w publicznych bazach
danych, czy pani Aleksandra sama je wyznaczyfa z danych widmowych? Rozumiem,
ze zdanie ,we used the reported dust continuum upper limits” swiadczy o tym
pierwszym, ale niestety nie ma podanych instrumentéw, ktore te gorne limity
pomierzyty. Oczywiscie moze byc tak, ze dla srodowiska badajgcego pyt to jest sprawa
powszechnie wiadoma, niemniej osoby pracujgce w dziedzinie promieni X i gamma
mogag tego nie wiedzie¢. Brak tych informacji w opublikowanych artykutach moze
by¢ sprawg zwyczajowg, ale liczytam, ze takie informacje pojawig sie we wstepie, w
ktorym autorka opisuje stan wiedzy. To samo dotyczy trzeciego rozdziatu, gdzie wzory
na oszacowanie mas roznych sktadnikow sg juz podane ostateczne, bez préby nawet
stwierdzenia skad one pochodzg. Rozdziat czwarty jest nieco lepszy, gdyz nazwy wielu
dostepnych programoéw do redukcji danych sg wymienione z nazwy. Do niektorych
sg rowniez odnosniki, ale brakuje opisu, dlaczego akurat tych, a nie innych mgr
Aleksandra Lesniewska uzywa. Taki opis powinien znalez¢ sie we wstepie do
rozprawy doktorskiej.

W rozprawach doktorskich skfadajgcych sie z opublikowanych prac naukowych,
najwiekszg wage przyktadam do wstepu, czyli w tym wypadku rozdziatu pierwszego.
W rozprawie doktorskiej pani Aleksandry, wstep jest napisany bardzo opisowo z
czestym podkresleniem wagi wielu parametréw, ale brak mi tu jakiegos podsumowania
wartoéci tych parametréw. Przy uzyciu wspétczesnych instrumentéw mierzymy
skladowe masy pytu na pewno lepiej, ale o ile lepiej, tego sie z pracy nie dowiedziatam.
Takie zgota drobne uszczerbki wptywajg na ogodlne wrazenie, iz wstep byt napisany
raczej pospiesznie, bez proby rozwiniecia technicznej wiedzy opublikowanej w
artykutach naukowych (rozdziaty 2, 3 i 4). Ponizej wymieniam moje zarzuty do wstepu:

1. Sekcja 1.1. Przyktadowe rozmiary molekut bytyby pomocne, bo na pewno
PAH jest wieksze od HI, ale warto w jednej tabelce lub rysunku
zsumowac¢ dotychczasowg mikroskopowg wiedze o pyle.



2. Sekcja 1.1. Wspomniane sg zjawiska absorpcji i ekstynksji na pyle, czy
autorka z tych zjawisk korzysta i je$li tak to w jaki sposéb.

3. Sekcja 1.1.1. Jak wydajny jest proces transferu energii kinetycznej, czyli
proces grzania pytu opisany na stronie 5.7

4. Sekcja 1.1.1. Jaki jest zakres temperatur obserwacji pytu? Jak na to
wptywa temperatura mikrofalowego promieniowania tta T_CMB. Jest
tylko formuta na obliczanie temperatury CMB, nic poza tym.

5. Wzor 1.1 - jednostki potrzebne, nie WSZyscy
potrafig przelicza¢ strumienw mJy na mase. Nawet wskazanie
powigzania masy ze strumieniem nie jest oczywiste, bytoby mito, gdyby
tu byt komentarz wyjasniajgcy.

6. Sekcja 1.1.2 — nagle przechodzimy do gestosci > 10413, a zaczynaliSmy
od 10"3 #/cm3 (strona 1). Pytanie z jakimi gestosciami mamy do
czynienia, jesli mowimy o pyle? Czy to rzeczywiscie sg rzedy wielkosci?

7. Strona 11 — zakonczenie jednej sekcji i poczatek drugiej. W aktywnych
jadrach galaktyk mamy zewnetrzne ograniczenie na promien, na ktorym
pyt paruje, i jest to jednoczesnie zewnetrzny promien obszaru emisji
szeroki linii (z ang. BLR). To jest bardzo ciasne ograniczenie, moze warto
z tego skorzystac. Prace prof. Bozeny Czerny.

8. Sekcja 1.1.3. Wptyw gorgcego gazu na pyt — okazuje sie, ze moze
wspotistnie¢ praca Borkar et al. 2021, o galaktyce Centaurus A.

9. Koniec sekcji 1.1.3 — czy nie ma nowszych oszacowan na czas zycia
ziaren lodu? Generalnie dobrze by byto przytoczyé wczesniejsze
oszacowania na czasy zycia roznych ziaren.

10. Sekcja 1.2 — autorka wspomina rozne wskazniki pomiaru zawartosci pytu,
ale nie ma jasnego przekazu, kiedy uzywamy ktéry. Czy zalezy to tylko od
naszych mozliwosci pomiarowych?

11.Sekcja 1.2.1. — przytoczone s3g tylko 4 rownania na catg prace, czyli opis
matematyczny skagpy. Przydatoby sie wyprowadzenie réwnania na
mase pytu. Nie kazdy je zna. Patrzac na forme koncowg réwnania nie
wiemy na jakim poziomie ogdlnosci dziatajg naukowcy od pytu.

12.Sekcja 1.3. — bardzo ciekawy opis GRB, niemniegj tylko w jednym miejscu
jest  napisane, ze  chmura molekularnego pytu moze
zaabsorbowac wiekszos¢ emisji z GRB. Nie ma rozwiniecia co z tego
wynika. Pytanie czy istniejg jakie$ spekulacje w tym temacie?

Rozdziat pierwszy zakonczony jest sekcjg, w ktérej wymienione sg gtdwne cele
rozprawy, rowniez podane w sposob opisowy. Nie ma tam Zzadnych spekulacji autorki,
co by byto, gdyby wynik byt inny. Powyzsze zarzuty absolutnie nie
umniejszajg naukowych waloréw rozprawy. Wymieniajac je, chciatam tylko



zwroci¢ uwage, ze wysoka motywacja, szybkie i skuteczne dziatanie sg bardzo
potrzebne i wysoko cenione w naukowej pracy badawczej, niemniej rownie istotna jest
pewnego rodzaju cierpliwos¢ i zastanowienie sie nad tym, zeby kazdy kawatek tego
co piszemy byt precyzyjny i mogt stuzy¢ do zdobywania wiedzy przez osoby czytajgce.

Podsumowujgc, praca mgr Lesniewskiej stanowi istotny wkfad w obserwacje pytu
w obszarach miedzygwiazdowych. Dzieki zbadaniu zawartosci pylu w dziewieciu
wczesnych galaktykach autorka oszacowata produkcje pytu w zaleznosci od
zawartosci gwiazd typu AGB i supernowych (wydajnos¢ na obiekt). Analiza 2050
eliptycznych galaktyk z duzg zawartoscig pytu pozwolita wyznaczy¢ skale czasowe
usuwania pytu z galaktyk, co stanowi wazny krok w badaniu ewolucji tych obiektow i
moze byc¢ uzyte w wielkoskalowych symulacjach Wszech$wiata. Autorce nie udato
sie w petni rozwigzac zagadki, dlaczego dwa analizowane przez nig diugie GRBs nie
majg powigzania z supernowymi, ale wyniki dotyczgce rozktadu neutralnego wodoru,
jego predkosci, masy i powigzania z SFR stanowig istotny krok badan nad pytem.
Metody przeliczania obserwowanych map poziomow emisji neutralnego wodoru na
parametry pytu, w tym predkosci rotacji w galaktyce, autorka opanowata na
najwyzszym poziomie. Praca zawiera duzg baze referencji, wszystkie tabele
sg czytelnie, a rysunki zaawansowane (kolorowe mapy w dwoch wymiarach).
Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Aleksandry Lesniewskiej spetnia formalne i
zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim i na tej podstawie wnioskuje do
Rady Naukowej Dyscyplin Nauk Fizycznych i Astronomii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie jej do dalszych krokéw niezbednych do
nadania pani Aleksandrze Lesniewskiej tytutu doktora.
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