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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Joanny Popieli
pt. ,, Badanie funkcji swiecenia gromad galaktyk”

W swojej rozprawie doktorskiej Pani mgr Joanna Popiela przedstawita oryginalne
wyniki swych badan po$wigconych funkcji $wiecenia gromad galaktyk oraz zalezno$ci
wisanosci gromad galaktyk od ich typow. Przedstawione w rozprawie wyniki byly
przedmiotem 9 publikacji, w wigkszo$ci w materiatach konferencyjnych. Trzy z nich ukazaty
si¢ w uznanych i powazanych czasopismach (JCAP) lub wydawnictwach (IAU Symposium
Proceedings).

Rozprawa napisana zostala w jezyku polskim. Uktad pracy obejmuje: cze$¢ wstgpna
zawierajacg oswiadczenie o autorstwie, podzigkowania, streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz siedem gtéwnych rozdziatow, poprzedzonych wstepem 1 zakonczonych
bibliografia.

Praca jest napisana w sposob wymagajacy od czytelnika pragngcego zrozumie¢ istote
rzeczy (tj. zrozumienia zawartych w niej tresci) wielkiej determinacji 1 skupienia. Abstrahuje
tu od niezliczonej ilosci btedow stylistycznych i literéwek (brakujacych polskich znakow
diakrytycznych) co w warstwie jezykowej dyskredytuje rozprawe. Wspomng o tym w
konkluzjach. Ponizej odnios¢ si¢ do warstwy merytorycznej pracy.

Wstep zawiera opis motywacji badan bedacych przedmiotem rozprawy. Koncepcyjnie
jest to bardzo dobry punkt wyjscia, lecz miejscami jest chaotyczny. Na stronie 7, Autorka pisze
iz problem funkcji $wiecenia gromad nie byt wczesniej badany z powodu braku materiatu
obserwacyjnego. Jest to do$¢ bezkrytyczne i waskie spojrzenie na zagadnienie nie
uwzgledniajace szerszego obrazu i obecnej wiedzy w zakresie kosmologii. Ot6z funkcje
$wiecenia galaktyk sa bardzo uzyteczne w astronomii pozagalaktycznej i kosmologii gdyz
koreluja z wielko$ciami pozwalajagcymi szacowa¢ mase¢ galaktyk. Autorka wspomina o tym
przywotujac relacje Faber-Jackson i Tully-Fisher. Funkcja masy (rozktad mas w populacjach
galaktyk) jest wazng wielkoscig fizyczng pozwalajaca bada¢ 1 opisywaé¢ mechanizmy
powstawania struktur we wszech§wiecie, gdyz za owe mechanizmy odpowiada grawitacja. W
przypadku gromad galaktyk sprawa jest bardziej skomplikowana, gdyz pokazng cz¢$¢ masy
gromady (przekraczajaca nawet mase galaktyk zwigzanych w gromadzie) stanowi gaz
migdzygalaktyczny. Jego obecnos$¢ 1 wlasciwosci (temperatura, ciSnienie) sg obecnie
intensywnie badane przy wykorzystaniu obserwacji rentgenowskich oraz tzw. efektu
Suniajewa-Zeldowicza w promieniowaniu mikrofalowym tta. Jeszcze wickszy wktad wnosi
ciemna materia. Catkowita masa gromad galaktyk (tzn. tacznie z dominujacym wkladem
ciemnej materii) jest obecnie badana metodami (silnego 1 slabego) soczewkowania
grawitacyjnego. To jest gtowny powod dlaczego funkcja $wiecenia dla gromad nie jest tematem
gléwnego nurtu. Nie chce tu sugerowac, ze nie jest to zagadnienie warte badania, ale dobrze
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byloby posiada¢ szerszy oglad zagadnienia. Kolejnym stwierdzeniem wymagajacym
uscislenia, jest to iz ,,...Schechter (1976) wykazal, Zze jasnos$¢ jest wprost proporcjonalna do
masy ...”. Otoz w pracy tej Paul Schechter wprowadzit jedynie znang po dzien dzisiejszy
funkcj¢ $wiecenia Schechtera nie mowiac nic o proporcjonalnosci §wiatlosci (to jest poprawny
klasyczny w Astronomii termin — nie ,,jasno$¢”; do terminologii jeszcze powroce) do masy.
Prawda natomiast jest, ze w $lad za pracami Pressa i Schechetra oraz Schechtera uksztatowat
si¢ w kosmologii na kilka dekad paradygmat (obecnie tylko opcja rozwazana z historycznych
powodow) L ~ M.

Rozdziat I opisuje galaktyki 1 ich gromady oraz istniejace klasyfikacje tych obiektow i
struktur. Mam tu nastgpujace uwagi. Formuta Hubble’a-Reynoldsa na str. 11 — nie jest prawda,
ze opisuje rozktad jasnosci powierzchniowej galaktyk eliptycznych wzdtuz wielkiej potosi —
jest to rozktad radialny. Ponadto, r¢ nie jest promieniem zageszczenia centralnego (co$ takiego
nie istnieje w galaktykach eliptycznych) lecz promieniem na ktérym jasno$¢ powierzchniowa
spada o czynnik 4 (czyli wynosi Y4 centralnej jasnosci powierzchniowej). Mowigc o profilu de
Vaucouleurs’a mozna tez wspomnie¢ o profilu (rodzinie profili) Sersic’a. Na stronie 11
omawiajac populacj¢ gwiazdowa halo galaktyki spiralnej Autorka pisze: ,, ... sktada si¢ ona ze
starych gwiazd | pokolenia gwiazdowego (czyli Il populacji) ,, — cho¢ jest to stwierdzenie
prawdziwe, brzmi jak oksymoron. Zamiana ,I” na stlowne sformulowanie usuwa
nieporozumienia (modulo astronomiczna konwencja nazywania mtodych populacji jako I a
starych jako I1). We wzorach, lub przy ich opisach brakuje podania jednostek wystepujacych
tam wielkos$ci. Na str. 14 wystepuje ,, km/sek” — wypadatoby podaé poprawng formute [km/s]
lub lepiej [km s]. Podobnie odnosnie jednostki we wzorze na bezwymiarowa stala Hubble’a
wymagajg poprawy redakcyjnej. Dlaczego szeroko$¢ linii 21 cm neutralnego wodoru jest
podana w km/s wymagatoby komentarza dla czytelnika, ktory nie jest astronomem. Co to jest
,jasno$¢ emisyjna” i ,,jasnos¢ obserwowana” — terminologia w rozprawie doktorskiej powinna
odzwierciedla¢ standardy dziedziny. Ta uwaga, przywotana w tym miejscu dotyczy catej pracy.
Relacja Faber-Jackson na stronie 15 - co to jest o(v) ? Powinno by¢ po prostu . W definicji
uktadu podwoéjnego galaktyk wypadatoby napisa¢ co to jest a1 I a2. Strona 16 — w opisie
kryterium Abell’a pada okreslenie ,, ... z jest redshiftem zakresu [0.02;0.2]” brzmi to jak
element kryterium - jest to kompletnie niejasne i mylgce, a po prostu okresla zakres przesunieé
ku czerwieni galaktyk z katalogu Abell’a. Strona 17 ,,... kryteria: liczno$ci, zwartosci, ...” raczej
,,liczebnosci”.

Rozdziat Il poswigcony jest omowieniu roznych scenariuszy powstawania struktury
wielkoskalowej we wszechswiecie. Opisane tu scenariusze s3 w wigkszoSci jedynie
historycznymi — juz obecnie przez nikogo nie branymi pod uwage. Z jednej strony nadaje to
waloru tej prezentacji, gdyz obecne podreczniki czy prace przegladowe rzadko o nich
wspominajg. Z drugiej strony ma si¢ wrazenie bez refleksyjnego podejscia do problemu —
poglady z lat 40-tych, 50-tych, 70-tych, 80-tych XX wieku sg traktowane na rowni z obecnie
istniejagcymi pomimo uptywu czasu kilku nagréd Nobla przyznanych za badania w dziedzinie
kosmologii.

Rozdziat 111 opisuje materiat obserwacyjny, w oparciu o ktory przeprowadzono badania.
Jest to katalog Panko-Flina opracowany w 2006 roku na bazie katalogu Muenster Red Sky
Survey (nota bene MRSS nie jest powszechnie rozpoznawanym akronimem tego przegladu).
Jest tam napisane, ze na podstawie jasno$ci dziesigtej galaktyki w gromadzie oceniono
przesuniecie ku czerwieni powolujac si¢ na Rys.2 Wymagaloby to jednak obszerniejszego
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wyjasnienia — katalog MRSS nie zawieral raczej danych spektroskopowych, wigc skad
pochodzity dane pozwalajgce na skonstruowanie zalezno$ci pokazanej na Rys.2 ?

W rozdziale IV przedstawione sa podstawy teoretyczne funkcji §wiecenia. Oczywiscie
podstawowe znaczenie ma tu kwestia okreslenia odlegtosci do galaktyk, gdyz odlegtosci sg
niezbedne do wyliczenia $wiatlosci (mocy promieniowania) na podstawie obserwowanej
jasnosci (natezenia oswietlenia — w astronomii magnitudo). Zaskakuje tu stosowanie formuty
Mattiga obowigzujacej we wszech§wiecie Einsteina-de Sittera (E-dS). Byt on popularny 30 lat
temu, ale obecnie wiemy, ze wszech$wiat nie jest opisywany modelem Einsteina-de Sittera.
Roboczo dobrze dziata model ciemnej zimnej materii ze stalg kosmologiczng ACDM. Autorka
wspomina, ze do przesuni¢¢ ku czerwieni z=0.2 rozbieznosci modelu ACDM z modelem E-dS
sa zaniedbywalnie male. Wskazane byloby uzasadni¢ t¢ teze w rozprawie argumentem
liczbowym, a nie arbitralnym stwierdzeniem. J¢zyk opisu elementarnych efektow jak np.
obcigzenie Malmquista (ang. Malmquist bias) jest rozczarowujaco potoczny i nieprecyzyjny.
Doktorantka nawet go tak nie nazywa. Na stronie 29 jest napisane, ze Ho jest ,, warto$cig statej
Hubble'a dla z rownego 0” —jest to zupetnie niepoprawne: Ho czyli stata Hubble’a jest warto$cia
tempa ekspansji wszechs§wiata dla z=0. Przy omawianiu odleglo$ci/objetosci we wszechs§wiecie
opisywanym metryka Friedmana-Lemaitre’a-Robertsona-Walkera (FLRW) wypadatoby
uzywaé standardowych poje¢ typu odlegto$¢ wspolporuszajaca (ang. comoving distance),
odleglo$¢ wspotrzednosciowa itp. Wypadaloby tez doda¢ kilka stéw komentarza, ze
wspoélczesna kosmologia opiera si¢ na metryce FLRW uzyskiwanej z ogolnej teorii
wzglednos$ci przy zatozeniu jednorodnosci i1 izotropii wszech§wiata. Wielko$¢ x przytoczona
za publikacja Jaroszynskiego (1993) to po prostu radialna wspotrzgdna r. Jest to co prawda
czesto spotykana konwencja w podrecznikach i1 publikacjach, ale dla spojnosci tekstu nie jest
wskazane stosowanie ad hoc notacji wczesniej nie zdefiniowanych i nigdzie pdzniej nie
stosowanych. Dyskusja poprawki K jest zaskakujaco uboga i co wigcej moze sugerowaé, ze
przytoczony wzor K = 2.5 log(1+z) jest uniwersalny, co nie jest prawdg. Istotg poprawki K jest
uwzglednienie faktu, ze kosmologiczne przesunigcie ku czerwieni dotyczy kazdej dlugosci fali,
a zatem cate widmo galaktyki jest przesunigte ku czerwieni 1 na skutek tego jasnos¢ mierzona
w danym pasmie fotometrycznym (zakresie dlugosci fal) bedzie dotyczyé innego obszaru
widma niz w uktadzie wtasnym galaktyki. Wynika stad, ze poprawka K zalezy zaré6wno od
pasma fotometrycznego jak i od rozkladu energetycznego kontinuum widma galaktyki, ktory
jestrozny dla galaktyk ro6znych typow. Prositbym réwniez doktorantke o doktadne sprawdzenie
czy podany wzér jest poprawny (znak?, czy tylko czynnik 1+z jest argumentem pod
logarytmem?). Opisujac metode Condona doktorantka pisze, ze stosowana tam waga ,, ... jest
zwigzana z ,,gestoscia wystepowania danego obiektu” ...”. Stwierdzenie ujete w rozprawie w
cudzystow brzmi dziwnie — oczekiwalbym precyzyjnych sformutowan. Co to jest metoda
SWLM? Akronimy nalezy definiowa¢. We wzorach dotyczacych funkcji Schechtera
wypadatoby poda¢ jednostki wystepujacych tam wielkos$ci. Na stronie 32 pada sformutowanie
,» ... Wspotczynniki s3 nawet mniejsze, a w takiej sytuacji nalezy przedtuzy¢ analitycznie
funkcje Gamma ...”. Nie jest jasne dlaczego trzeba analitycznie przedtuzaé funkcje Gamma.

Rozdziat V opisuje wyznaczanie funkcji §wiecenia gromad. Jest to pierwszy z dwdch
oryginalnych i nowych wynikow prezentowanych w rozprawie. Jednak redakcja tego rozdziatu
zndw rozczarowuje. Poczatkowe fragmenty zawierajg opis elementarnych pojec jak magnitudo
i jasnos$¢ absolutna, przy czym zostato to uczynione bardzo nieprecyzyjnie i jezykiem bardziej
potocznym niz stosujagcym ogolnie przyjeta terminologi¢. Na przyktad wielkos¢ | w definicji
jasnosci widomej jest nazywana ,jasnoscig” podczas gdy jest to obserwowana gesto$¢
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strumienia. Pada tez stwierdzenie ,,Obiektowi , ktory $wieci z dang jasno$cig obserwowana lo
przyporzadkowano umownie wielko$¢ gwiazdowg m = 0.” Jest to dziwaczne stwierdzenie.
Dlaczego nie powiedziano, ze z historycznych powoddéw punktem odniesienia skali
fotometrycznych jest Wega? Fragmenty dotyczace poprawki K oraz formuly Mattiga sg
powtdrzeniami juz wczesniej opisanych kwestii. Przeredagowanie tego rozdziatu tak aby
zamiast opisOw znanych powszechnie formut poswigci¢ wigcej miejsca opisowi procedury
konstrukcji funkcji $§wiecenia byloby wskazane. Na przyklad zdania typu ,,gg¢stosc
prawdopodobienstwa funkcji §wiecenia gromad w przedziatach 0.4 mag” nie sg zrozumiate dla
czytelnika. Doktadniejszy opis procedury bylby wskazany. Histogramy na rysunkach 3 i 4
r6znig si¢ jedynie obecnos$cig lub brakiem stupkéw niepewnos$ci (w literaturze sugerowang
konwencja jest stosowanie terminu niepewnos$¢, zamiast blad). Rysunki wykonane zostaty
jakims$ archaicznym narzg¢dziem, a faczenie punktow pomiarowych tamang nie jest najlepszym
pomystem na prezentacj¢ wizualng. Nie uwazam tego za jaki$ zasadniczy problem, ale obecnie
dostepne sa darmowe pakiety statystyczne np. R pozwalajagce na elegancka prezentacje
graficzng. Wykonanie przy pomocy R rysunkow znaczaco poprawitoby stron¢ wizualng
rozprawy. Na rysunku 7 warto$ci rzednej typu 0.000001 sprawiajg zte wrazenie (trzeba liczy¢
miejsca po przecinku, a jest ich sporo) — lepiej bytoby napisa¢ 10°®; w koncu po to powstat zapis
wyktadniczy liczb. Opis rysunku 7 ,,Funkcja $wiecenia gromad (w przedziatach 0.4 mag) jako
funkcja gestosci ...” jest niezrozumialy. Tabela 1 — dlaczego nagtoéwek lewego panelu brzmi
,»All” gdy rozprawa jest napisana po polsku? Wyniki powinny by¢ podane z doktadnoscia do
maksymalnie dwoch cyfr znaczacych, czyli np. ,,0.11E-07 zamiast ,,0.113824E-07". Ta uwaga
dotyczy generalnie sposobu prezentacji wynikow liczbowych w rozprawie. Ponadto nalezy
zdecydowa¢ sie na konwencje: czy 1E-07 jak w Tab.1, czy 107 jak w Tab.3.

Rozdziat VI zatytutowany ,,Analiza zalezno$ci wtasnosci gromad galaktyk od ich typow
morfologiczny” (literowka w tytule !) dotyczy w istocie analizy orientacji galaktyk w
gromadach. Tytut zatem obiecuje znacznie wigcej niz zawiera rozdziat. Nie mam watpliwosci,
ze doktorantka byta mocno zaangazowana w opisane tu badania o czym $wiadcza tematy jej
opublikowanych prac. Natomiast styl prezentacji bardziej odpowiada roboczemu raportowi niz
rozdziatowi rozprawy doktorskiej. Na przyklad zupetnie niezrozumiaty jest opis pordwnania
pomiedzy gromadami: ,,Do tego celu uzywam S$rednich 1 standardowych odchylen dla
wszystkich podprobek (gromad nalezacych do roznych typéw BM) i poroéwnuje Srednie
wartos$ci statystyki, stosujac testy statystyczne. Najczesciej spotykang sytuacja jest poroOwnanie
$rednich wartosci statystyk z podprobek ze znanymi odchyleniami standardowymi.” Statystyki
opisowe jakich wielkos$ci sg porownywane. Wyniki prezentowane w Tab.5, 6, 7, czyli warto$ci
statystyk testowych kompletnie nic nie moéwig czytelnikowi. Jakie sg wspotczynniki istotno$ci
testow?

Rozdzial VII podsumowuje rozprawe. Jest on w miar¢ porzadny, chociaz dziedziczy
miejscami uchybienia, o ktérych wspominalem wczesniej. Bibiliografia jest podzielona na
cze$¢ A — prace ktorych wspotautorka jest doktorantka i B — pozostale pozycje cytowane w
rozprawie. Jest to bardzo pomocna formuta. Mam jednak zastrzezenie — dlaczego w czegsci A
styl cytowania odbiega od powszechnie przyjetej formuly zastosowanej w czeSci B?
Nalezatoby to ujednolici¢.

Zgodnie z Art. 13, pkt.1 Ustawy z dn. 14 marca 2003 (z pézn. zm.) 0 stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki rozprawa doktorska ,,(...)powinna stanowi¢
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (...) oraz wykazywac ogolng wiedze teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie (...) oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

Nre

www.ncbj.gov.pl



(N Narodowe Centrum Badan Jadrowych
(d National Centre for Nuclear Research
SWIERK

naukowej (...)" Wymogi oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego oraz umiejgtnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej zostaly, w mojej ocenie, spelnione, co thumaczy
moja warunkowo pozytywng ocen¢ rozprawy. Warunkowo pozytywna, gdyz sposob napisania
rozprawy, jej jezyk i styl — czesto niezrozumiate, kolokwialne oraz czasem graniczace z
niepoprawno$cia merytoryczng — czynia jg nieakceptowang w obecnym ksztalcie. W
szczegolnosci chaotyczny i niestaranny styl rzuca si¢ cieniem na kryterium wykazania ogolnej
wiedy teoretycznej.

Ponadto na kazdej stronie tekstu spotykamy literowki oraz biedy stylistyczne, np. wW
rezultacie implikuje to zaleznos¢ miedzy halo ciemnej materii a rozktadem jasnosci orientacja
$wiecgcej materii (rzeczywistych galaktyk)” (str. 9) lub ,,Ponadto powszechnie akceptowany
jest obraz obserwacyjny w ktorym cztery zasadnicze skfadniki opisujace wielkoskalowy
rozktad galaktyk.” (str. 22). Przywoluj¢ tu jedynie dwa losowo wybrane zdania. Pelna lista

podobnych btedow zajgtaby kilkanascie stron.
Reasumujac: Oryginalne wyniki zawarte w przedstawionej mi do oceny rozprawie,

uzyskane samodzielnie przez doktorantke, $wiadcza o posiadaniu przez nig pewne] wiedzy z
zakresu astronomii pozgalaktycznej i kosmologii obserwacyjnej oraz umiejgtnosci w
stosowaniu technik statystycznych. W sferze merytorycznej czyni to zado$¢ wymogom
stawianym rozprawom doktorskim. Natomiast sposob, w ktory rozprawa zostala napisana, jest
nie do zaakceptowania. W oparciu o forme i tres¢ przediozonej rozprawy, nie jestem w stanie
stwierdzi¢ spemienia kryterium wykazania ogolnej wiedzy teoretycznej kandydatki.

Dlatego — w mys$l par. 6 pkt.6 Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 3 pazdziernika 2014 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora wnioskuj¢ o gruntowng poprawe¢ jezykowa, sytlistyczng i miejscami

merytoryczng rozprawy doktorskie;.
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