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Recenzja rozprawy doktorskiej magister Aleksandry Lesniewskiej zatytulowanej

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

I. Podstawa opracowania

Recenzja zostala sporzadzona w zwiagzku z powolaniem mnie przez Rade Naukowg Dyscyplin Nauki
Fizyczne i Astronomia Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 24 maja 2024 roku

na recenzentke pracy doktorskiej magister Aleksandry Lesniewskiej.
I1. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Opiniowana przeze mnie praca doktorska magister Lesniewskiej, wykonana pod kierunkiem dr hab.
Michata Jerzego Michalowskiego i doktora Jakuba Nadolnego, dotyczy analizy o$rodka
migdzygwiazdowego w réznych skalach przesunig¢ ku czerwieni i charakterystyki zrodet. Rozprawa
doktorska napisana jest w jezyku angielskim. Sklada si¢ z pigciu rozdzialdéw i bibliografii. Bibliografia
zawiera wiele prac opublikowanych w ostatnich latach, w tym réwniez obszerna liste publikacji
promotora pracy doktorskiej. Rozdzial pierwszy stanowi wstgp do pracy, kolejne trzy rozdaly to

przedruki z opublikowanych artykuiéw, a rozdziat pigty zawiera podsumowanie pracy.

W rozdziale pierwszym, stanowigcym wstep rozprawy doktorskiej, mgr Le$niewska bardzo zgrabnie
nakresla charakterystyke pylu i gazu znajdujacych si¢ w osrodku migdzygwiazdowym. W rozdziale
tym porusza zagadnienie detekcji i Zrodel pyltu, a takze mozliwych mechanizméw odpowiedzialnych
za usuwanie pytu z osrodka migdzygwiazdowego. W tym samym rozdziale kandydatka opisuje takze
czym sa galaktyki wczesnego typu. W rozdziale pierwszym jest tez informacja o gazie znajdujacym
si¢ w obszarze migdzygwiazdowym i mozliwosciach jego detekcji. Ostatni z podrozdzialéw dotyka
takze kwestii blyskow gamma. Krétkie podsumowanie celu (a w zasadzie celi, bo sg one podane

w liczbie mnogiej) mozna znalezé na koncu tego rozdziatu.

Rozdzal drugi jest przedrukiem pracy ,Dust production scenarios in galaxies” A. Lesniewska

i M. Michatowski, Astronomy and Astrophysics, 2019. Jest to bardzo dobrze cytowana publikacja (na
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dzien 16.07.2024 roku artykut tez zostat zacytowany 64 razy wedlug ADS NASA database), w ktorej

kandydatka analizuje rézne mozliwe scenariusze produkcji pylu w dziewigciu galaktykach o wysokim
przesunigciu ku czerwieni W swojej analizie kandydatka skupia si¢ na sprawdzeniu czy produkcja
pyln przy pomocy gwiazd z asymptotycznej gal¢zi olbrzyméw (AGB) i wybuchéw supernowych
moze by¢ odpowiedzialna za calg ilos¢ pylu obserwowanego w galaktykach 900-600 milionéw lat po
wielkim wybuchu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze same gwiazdy AGB nie moga by¢
odpowiedzialne za ilo§¢ pyln obserwowanego w galaktykach o wysokim przesunigciu ku czerwieni.
Przyjecie hipotezy o bardzo wydajnym tworzeniu pylu podczas wybuchéw supernowych moze
tlumaczy¢ obserwacje, jednak wydaje sig, Ze sama ewolucja pyhu, bez udziatu gwiazd, musi odrywaé

tu znaczaca role.

W rozdziale trzecim kandydatka analizuje mozliwosci wptywu morfologii na tempo usuwania pytu
z zapylonych galaktyk eliptycznych. Rodziat ten jest przedrukiem pracy A. Lesniewska i inni, ,,The
Fate of the Interstellar Medium in Early-type Galaxies. I1. Observational Evidence of Morphological
Quenching” Astronomy and Astrophysics, 2023. W probce ~2 tysigcy galaktyk ETG w naszym
Lokalnym Wszechswiecie (0.01-0.32) wyselekcjonowanych z katalogu GAMA mgr Le$niewska
badata korelacje pomigdzy parametrami fizycznymi galaktyk, takimi jak masa pytu, masa gwiazdowa,
tempo tworzenia gwiazd, wiek populacji gwiazdowych, profil Sersica i gesto$é érodowiska. Celem
przeprowadzonej analizy bylo oszacowanie skali czasowej, jaka jest potrzebna do usunigcia pylu
z osrodka migdzygwiazdowego z zapylonych galaktyk wczesnego typu. Czas ten, oszacowany na 2.3
+/- 0.2 miliarda lat, odpowiada skali czasowej usuwania pyhu znalezionej w pracy Michatowski et al.,
2019. Warto$¢ ta, ze wzgledu na bardzo krotki okres trwania, sugeruje istnienie morfologicznego
wplywu na spadek tempa tworzenia si¢ gwiazd w tych galaktykach. Jest to bardzo ciekawy artykut,
zawierajacy szereg interesujacych krokéw w analizie danych. Takze wynik, w ktorym kandydatka
wykazuje, ze spadek masy pytu nie jest skorelowany ze spadkiem masy gwiazdowej jest bardzo

cennym wkiadem w dyscypling.

Rozdzial czwarty poswigcony jest analizie jednego wydarzenia astrofizycznego jakim jest rozblysk
gamma GRB111005A, a takze o$rodka migdzygwiazdowego galaktyki, w ktory ten blysk mial miejsce
(ESO 580-49, z=0.01326). Jest to przyklad dlugiego blysku gamma (trwajacego powyzej 2 sekund;
w tym przypadku blysk trwat okolo 26 sekund), dla ktérego nie znaleziono cech charakterystycznych
dla zwigzanej z blyskiem supernowej. W przypadku tej analizy zostaly wykorzystane dane archiwalne,
migdzy innymi zteleskopu MUSE, jak i obserwacje dedykowane, w ktorych kierownikiem byt
promotor kandydatki. Analiza linii HI i Halpha wykazala, Ze galaktyka-host cechuje si¢ symetryczng
rotacjg zarowno gazu jak i gladkim kontinuum radiowym. Ta zadziwiajaca regularna charakterystyka
rozkladu gazu atomowego i kontinuum radiowego oraz wyczerpujaca analiza morfologiczna, nie

wykazala wplywow lub wyplywow z galaktyki-hosta. Kandydatka w swoim artykule sugeruje, ze
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btysk GRBI11005A zostal spowodowany polaczeniem si¢ zwartych obiektéw, podobnie jak
w przypadku blyskow krotkich, a nie jest wynikiem zapadnigcia si¢ bardzo masywnej gwiazdy.

Rozdzial piaty, bardzo krétki, bo liczacy zaledwie cztery strony, poswigcony jest na podsumowanie
rozdzialéw 2-4, czyli rozdziatléw bedacych przedrukami pierwszoautorskich prac mgr Leéniewskie;j.
Kazda z prac podsumowana jest oddzielnie i, niestety, w rozdziale tym nie znajdziemy ogo6lnego
wniosku pracy i odpowiedzi na postawione w tytule pytanie: Co osrodek migdzygwiazdowy moze
powiedzie¢ nam o gwiazdach ktore si¢ w nim tworza i w nim ewoluuja. Za to znajduja si¢ w nim
podsumowania poszczegdlnych prac, czyli scenariusze produkcji pytu w galaktykach o przesunigciu
ku czerwieni rzgdu 6-8.3, optyczne dowody na wygaszanie morfologiczne dla galaktyk w naszym
lokalnym wszechs$wiecie i analiza wlasnosci fizycznych tysku GRB111005A bez charakterystycznej
dla dlugich blyskéw gamma supernowe;j.

III. Uwagi recenzenta oraz pytania do Autora rozprawy:

Rozdzial 1:

We wstepie zabraklo mi gléwnej tezy, jaka zostala zbadana podczas badan doktorskich. Trzy
tematy, stanowiace kolejne trzy rozdzialy zostaly potraktowane w zasadzie zupelie oddzielnie.
Omoéwione w ostatnim podrozdziale wstgpu cele pracy pokazuja, ze przedstawiona rozprawa
doktorska nie miata na celu zbadania/rozbudowania jednej gtéwnej tezy, lecz sklada sie z trzech
oddzielnych prac, ktére w sposéb naturalny dotycza cech osrodka miedzygwiazdowego, jednak
nie sa scisle ze sobg zwiazane.

* W rozdziale 1.1.1 zatytulowanym ,,dust detection and dust mass”, informacje na temat
masy pylu znajduja si¢ w bardzo krétkim paragrafie opisujacym réwnanie wigzace mase
pytu z przesunigciem ku czerwieni i gestoscia obserwowanego strumienia i temperatura.
Jednak jest to jedynie przedstawienie réwnania. Nie uwazam, aby to réwnanie
zastugiwalo na podtytut rozdziatu.

*  Weczesniej w tym samym rozdziale pada sformutowanie spectral energy distribution
odnosnik do plotu 1.3. Brakuje mi tutaj wyjasnienia czym jest SED i w jakim celu si¢ go
modeluje.

¢ Czym jest, wspomniany w rozdziale 1.1.2, dust nucei?

* Przedostatni paragraf rozdziatu 1.1.4 kandydatka podaje przyktad pracy de Cuhna et al.,
2010 przywolujac tez ilustracje z tej pracy. Jednak opis wykresu jest bardzo krétki,
w zasadzie nie wiemy czym rdznig si¢ dane otrzymane przez da Cuhna et al., 2010 i dane
z prébki SINGS (dla ktorych relacja przedstawiona za pomoca fitu nie odzwierciedla ich
zachowania).

* pod koniec rozdziatu 1.1.4 kandydatka wspomina o pracy Michatowski 2019b, w ktorej

nie bylo mozliwe przestudiowanie zaleznosci pomiedzy spadkiem ilosci pylu (dust
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decline), a innymi wilasciwosciami dla 60 ETGs. W kolejnych rozdziatach jednak
kandydatka opisuje produkcje pylu na podstawie zaledwie dziewigciu galaktyk. To
nieréwne traktowanie liczebnosci probki wydato mi si¢ to bardzo podejrzane.

W rozdziale 1.2 kandydatka uzywa sformutowania ,,Different techniques and wavelength
ranges are needed to detect and analyse different gas phases”. Poprositabym kandydatke o
rozwinigcie tego zdania.

W rozdziale 1.3 kandydatka opisuje rozblyski gamma i dzieli rozblyski, zgodnie
z literatura, na krétkie i dlugie na podstawie wykresu sprzed ponad 30 lat. Wydaje sig, ze
dane historyczne jak najbardziej moga stanowi¢ tlo do takiego stwierdzenia, jednak
poprositabym o pokazanie bardziej aktualnego rozkladu czasu trwania btyskow.

W czedei 1.4 kandydatka pisze o celach pracy. Brakuje mi tu jednej, gtéwnej tezy. Trzy
poszczegblne cele to trzy osobne artykuly naukowe, dotykajace znaczaco rdznych
obiektow (9 galaktyk o przesunigciu ku czerwieni rzedu 6-8.4; okolo 2 tysiecy ETGs
znaszego lokalnego podworka: przesunigecie ku czerwieni pomiedzy 0.01, a 0.32;
i jednego blysku gamma, takze na niskim przesunig¢ciu ku czerwieni). Wszystkie te prace
sa bardzo dobre, wysoko cytowanie, jednak zaréwno we wstepie pracy jak i w jej
podsumowaniu brakuje mi lepiej zarysowanego wspélnego mianownika tych prac.
Prositabym kandydatk¢ o syntetyczne przedstawienie gléwnej tezy pracy doktorskiej

podczas obrony.

Rozdzial 2:

w czgsci dotyczacej metodologii wspomniany jest SED fitting w celu otrzymania masy
gwiazdowej galaktyk o wysokim przesunigciu ku czerwieni. Jakie dane byly dostgpne w
celu modelowania czgsci gwiazdowej i jakiego typu modelowanie zostalo zastosowane?
Jakie zalozenia zostaty przyjete przy modelowaniu?

Dlaczego uzyta w analizie masa gwiazdowa dla HIMKO, jest az dwukrotnie wyzsza niz w
przypadku pracy Hirashita et al., 20147

Czy po 4 latach od publikacji nowe dane z JWST i Eucild moglyby wplynaé na
dokladniejsze rezultaty, czy mozna by bylo przy ich uzyciu zbada¢ inne procesy
pozwalajace na produkcj¢ pylu na wysokim przesunigciu ku czerwieni, a jezeli tak, to

jakie?

Rozdzial 3:

podstawowe parametry fizyczne byly otrzymane za pomocg kodu MAGPHYS, ktéry nie
posiada modelu opisujacego aktywne jadra galaktyk, ktéry moze wplywaé na otrzymane

oszacowania tempa tworzenia gwiazd. W jakis sposob zostala wykluczona obecno$é
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AGNOw w tych galaktykach, a takze brak ich udziatu w wygaszaniu tempa tworzenia sie
nowych gwiazd?

* Pytanie w tym samym kontekscie, czy MAGPHYS pozwala na implementacje historii
formowania si¢ gwiazd z epizodem wygaszania (quenchingu)? Jezeli tak, to czy taki
model byt uzyty podczas modelowania tych galaktyk?

* Na wykresach 3.1 wyraznie widoczna jest niewielka grupa outlieréw o masach ponizej
109 Msun. Czy kandydatka przyjrzata si¢ uwazniej tym obiektom? W jaki sposob
wplywaja one na otrzymane rezultaty?

Rozdzial 4:

* Wykres 4.8 przedstawia zalezno$¢ podstawowych parametréw fizycznych galaktyki
w funkcji ich odlegtosci od centrum galaktyki. Czym mozna wytlumaczy¢ maksimum
obserwowane w szerokosci linii Halpha? W tekécie znalazlam zdanie »The Halpha
equivalent width is relatively flat, but the outermost region towards the SE reaches 150 A
and clearly stands out from the other locations.”, ale nie znalazlam w pracy mozliwego
wyjasnienia tej detekcji.

¢ Czy obecnos¢ obserwacji galaktyk w interakcji moze byé odpowiedzialne za szerokie EW
Halpha? Czy w takim razie galaktyki znajdujace si¢ w jej otoczeniu moga wplywac tez na
inne wlasnosci fizyczne?

* Czy sa nowe kandydatki hostow dlugich btyskéw gamma o podobnych wiasno$ciach
(brak widocznego wkiadu od SN itp.)? Czy dane z Euclid czy JWST moga pomoc

w analizie o$rodka migdzygwiazdkowego btyskéw gamma?

IV. Podsumowanie
Przedstawione powyzej uwagi nie umniejszaja wartosci pracy magister Aleksandry Les$niewskiej.
W mojej opinii przedfozona rozprawa doktorska wnosi nowy, bardzo wartosciowy wklad do
astrofizyki obserwacyjnej i do badaf nad o$rodkiem migdzygwiazdowym. Podsumowujac, uwazam,
ze kandydatka osiagnela zatozone cele pracy, czyli analize wlasciwosci osrodka miedzygwiazdowego
wréznych skalach czasowych. Praca jest bardzo starannie i ciekawie napisana. Trzy
pierwszoautorskie  artykuly  naukowe  magister Lesniewskiej  zostaly  opublikowane
w migdzynarodowych recenzowanych czasopismach i sa wysoko cytowane. Wszystkie trzy
pierwszoautorskie prace sa bardzo dobrze napisane, poruszaja istotne w astrofizyce zagadnienia.
W moim przekonaniu kandydatka wykazala si¢ zaréwno umiejetnoscia prowadzenia samodzielnych
badan naukowych, jak i wiedza niezbedna do wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikow.
Podsumowujac, recenzowana praca spelnia wszystkie kryteria wlasciwe dla rozpraw
doktorskich okreslone w art. 187 ust. 1-2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.), co uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie

rozprawy do publicznej obrony:,
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Ze wzgledu na wysoka warto$¢ naukowa wynikéw, ich publikacje w bardzo dobrych czasopismach
i wysoka cytowalno$¢ (stronach ADS NASA znalazlam informacje, ze cytowalno$¢ prac mag.
Lesniewskiej opisywana jest indeksem Hirsha rzedu 5), dojrzatos¢ naukowa kandydatki i jej
imponujacy dorobek naukowy wnioskuj¢ réwniez o wyrdznienie przedstawionej mi do recenzji

rozprawy doktorskiej magister Le$niewskiej.

dr hab. Katarzyna Malek
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