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Recenzja rozprawy doktorskiej zatytulowanej
»Badanie funkcji swiecenia gromad galaktyk”
autorstwa pani mgr Joanny Popieli

Uwagi ogolne dotyczace pracy doktorskiej

Praca doktorska dotyczgqca badania gromad galaktyk liczy 65 stron
numerowanych. Praca napisana jest w jezyku polskim, zasadniczo, w pierwszej
osobie 1. pojedynczej. Uktad pracy, stylistyka i szata graficzna sg dostateczne.

Praca zostata napisana pod opieka dr hab. Wlodzimierza Godlowskiego,
prof. Uniwersytetu Opolskiego.

Praca sklada sie ze strony tytulowej, oSwiadczenia, podziekowania,
streszczenia w j. polskim i w j. angielskim, spisu tresci, wstepu, dwoch
rozdzialéw zawierajacych opis podstaw bedacych przedmiotem badan, pieciu
rozdziatéw zasadniczych oraz bibliografii.

W  Streszczeniu podany jest cel pracy oraz opisana w skrécie
charakterystyka rozprawy.

We Wstepie opisano w skrécie warto$¢ naukowa plynaca
z dotychczasowych analiz funkcji swiecenia (FS) dla galaktyk i radioZrodet
pozagalaktycznych oraz przedstawiono argumenty za celowoscia badania FS
dla gromad galaktyk.

W Rozdziale pierwszym, zatytulowanym ,Galaktyki i ich gromady”,
zostalo zamieszczone obszerne kompendium aktualnej wiedzy astrofizycznej
z zakresu fizyki galaktyk (w podrozdziale pierwszym) i gromad galaktyk
(w podrozdziale drugim), podano opis fundamentalnych wielkosci fizycznych
uzywanych w opisie wilasnosci tych obiektow, scharakteryzowano podstawowe
ich typy morfologiczne oraz przedstawiono charakterystyke najbardziej
rozpoznawalnych katalogébw gromad galaktyk. Opis wzbogacony zostat
szeregiem podstawowych wzorow.

Dalej, w Rozdziale drugim (pt. ,,Formowanie struktur wielkoskalowych
we Wszechswiecie”), przedstawiono opis kilku modeli formowania sie
wielkoskalowych struktur oraz omoéwiono mozliwosci ich weryfikacji na
podstawie obserwacji, np. grupowania sie galaktyk, ustawienia osi rotacji
galaktyk. Doktorantka podkresla, na koncu tej czesci pracy, ze istotny wkiad do
badan nad strukturg wielkoskalowga Wszech$wiata moze wnie$¢ badanie FS
i por6wnanie parametréw FS skonstruowanych dla réznych klas obiektow
astronomicznych.

Rozdziat czwarty zawiera szczeg6lowy opis obszernego katalogu
gromad galaktyk Muenster Red Sky Survey (MRSS), ktéry stanowi dla
p. Popieli podstawe do konstruowania FS gromad galaktyk.

Zagadnienia zwigzane z tworzeniem FS sa obszernie opisane
w kolejnym rozdziale.

Rozdziatly od pigtego do siodmego stanowiq zasadnicza czeS¢ rozprawy.
W tych czesSciach swojej pracy Autorka podaje precyzyjny opis konstrukcji
oraz parametry FS dla gromad galaktyk oraz  roznych ich typow
zaczerpnietych z katalogu MRSS (rozdzial piaty). Nastepnie koncentruje sie na
badaniu zwigzku orientacji osi rotacji galaktyk wchodzacych w skilad gromad
z typem morfologicznym tych gromad (rozdziat szosty).
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W czterostronicowym Podsumowaniu Pani Popiela opisuje
najwazniejsze rezultaty, ktore uzyskala oraz porownuje je z wynikami
uzyskanymi przez innych badaczy.

Na koncu rozprawy umieszczono spis publikacji. W jego czesci
A (zawierajacej 12 pozycji) podane sa cytowane w rozprawie publikacje,
ktorych wspotautorkg jest Doktorantka. Wsrod nich na uwage zasluguje
publikacja, pt. Investigation of the orientation of galaxies in clusters: the
importance, methods and results of research, ktorej autorami sa: Pajowska, P.,
Godlowski, W., Zhu, Z.-H., Popiela, J., Panko, E., Flin, P., opublikowana
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w 2019 r. (w Journal of Cosmology and Astroparticle Physics, 02, 005) AT AR

posiadajaca 4 cytowania (wg bazy ADS na 28.04.2023). Cze$¢ B spisu
literatury - liczaca 176 pozycji - zawiera cytowane w rozprawie publikacje
innych autorow.

Problematyka pracy doktorskiej

Doktorantka w rozprawie postawita sobie zadanie polegajace na probie

skonstruowania tzw. obserwacyjnej FS i zbadania jej charakterystyki.
Ogolnie, FS jest zaleznoScia opisujaca liczbe obiektow danego typu
posiadajacych dang jasnos$¢ absolutng. Powszechnie do przedstawienia FS
uzywa sie zaleznoSci podanej przez Schechtera (1976, ApJ, 203, 297). FS
najczesciej konstruowano dla gwiazd i galaktyk oraz r6znych ich typéw (np.
galaktyk macierzystych radiozrédet). Konstruowano réwniez FS na falach EM
innych niz optyczne, np. radiowa FS dla radioZrédet pozagalaktycznych.
Powszechnym jest tez tworzenie tzw. lokalnej FS dla obiektéw posiadajacych
niewielkie przesuniecie ku czerwieni ~ 0 oraz ,kosmologicznej” FS dla
obiektow posiadajacych wieksze przesuniecia ku czerwieni. Poréwnujac
lokalng FS z ,kosmologiczng” mozna bada¢ ewolucje kosmologiczna (np.
gesto$ci lub jasnosci) réznych klas obiektow. Badania FS naleza do tzw.
zagadnienia testow kosmologicznych, przy czym konstrukcja obserwacyjnej
FS nalezy do zagadnien nielatwych. Powodem tego jest koniecznos¢
znajomosci jasnosci absolutnej, czyli jasnosci widomej danego obiektu i jego
przesuniecia ku czerwieni. Wyznaczanie przesuniecia ku czerwieni
(szczegodlnie spektroskopowego) duzej ilosSci obiektéw jest nadal procesem
czasochlonnym. Prostszymi, acz naukowo wazkimi, analizami sa tzw.
zliczenia, dla ktorych istotna jest znajomos¢ tylko jasnosci obserwowanej
i liczby obiektéw posiadajacych dang jasnosc.

Pani Popiela, odmiennie jak robiono to do tej pory, skonstruowata FS
nie dla pojedynczych galaktyk, ale dla calych gromad galaktyk. Jako probki
badawczej uzyla 6160 stosunkowo bliskich gromad galaktyk pochodzacych
z katalogu MRSS. Przesuniecia ku czerwieni tych gromad wyznaczono
metodami fotometrycznymi. W swoich badaniach Doktorantka zatozyla, ze
gromady galaktyk moga by¢ poprawnie reprezentowane tylko przez ich
materie $wiecacq na falach optycznych (przy zaniedbaniu zwyktej materii
miedzygalaktycznej i ciemnej materii, ktére sa dominujacymi skladnikami
masy gromad). O ile powyzsze zalozenie wydaje sie by¢ uprawnionym dla
indywidualnych galaktyk, to dla catych gromad galaktyk zdominowanych
przez ciemng materie kwestia ta moze by¢ dyskusyjna.

Skonstruowana przez p. Popiele obserwacyjna FS dla gromad galaktyk
rozni sie od tradycyjnej postaci zaproponowanej przez Schechtera dla galaktyk
wyselekcjonowanych w dziedzinie $wiatlta widzialnego oraz galaktyk
macierzystych dla radiogalaktyk. Doktorantka stawia pytanie, co moze by¢
tego powodem. Sposob wyjasnienia p. Popieli ré6znic w uzyskanych przez Nig
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FS, oparty na zagadnieniu najjasniejszych galaktyk, wydaje mi sie nie do
konca poprawny. Galaktyki macierzyste radiozrodel sa najczeSciej
najjasniejszymi masywnymi galaktykami eliptycznymi = ulokowanymi
w centrach gromad galaktyk.

Pani Popiela analizowala rowniez zroznicowanie ksztaltu FS pod
wzgledem typu morfologicznego gromad galaktyk. Nie wykazata jednak
istotnych roznic miedzy FS konstruowanymi dla réznych typow gromad.
Dodatkowo zbadata uporzadkowanie orientacji osi rotacji galaktyk
w podprébce 247 licznych (pow. 100 galaktyk) gromadach w zaleznosci od
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typu Bautz-Morgana gromady. Ogolnie, Doktorantka otrzymata wynik ;... 000 oo

stanowiacy, ze stopien uporzadkowania spinéw galaktyk jest niezalezny od
typu gromady.

Podsumowujac, uzyskane wyniki moga stanowi¢ baze do szeregu
dalszych analiz. W szczeg6lno$ci mozna przyktadowo poréwnac wilasnosci
optyczne i radiowe badanych gromad. Badania przeprowadzone przez
Doktorantke dla gromad galaktyk nieba poludniowego moga by¢ cenne
rowniez takze z powodu koncentracji astronomicznej infrastruktury
obserwacyjnej na potudniowej potkuli Ziemi i spodziewanej w najblizszych
latach eksplozji masowych wielozakresowych przegladéw nieba.

Ocena pracy doktorskiej

Zgodnie z obowigzujgcq ustawq powinienem ocenic¢ czy przedstawiona
rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz czy
Kandydatka wykazuje teoretyczng wiedze w danej dyscyplinie i umiejetnosc¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Pani Joanna Popiela wybrata jako przedmiot swojej analizy i pracy
badawczej ciekawe oryginalne zagadnienie, dobrze zdefiniowata problem
naukowy, dobrze przemyslala strategie jego rozwigzania i uzyla dla osiagniecia
stawianego sobie celu odpowiednich narzedzi. Swiadczy to o Jej
kompetencjach naukowych i samodzielnosci. Uwazam wiec, ze wymogi w. w.
ustawy zostaly przez p. Joanne Popiele speinione.

Uwagi krytyczne

Niestety Autorka nie ustrzegla sie w pracy niescistosci
i nieprecyzyjnych sformutowan. Ponizej wymieniam niektére z nich.

Uwagi/pytania merytoryczne:

1) Autorka uzywa w rozprawie nieprecyzyjnych sformutowan. Dla
przyktadu na str. 7 pojawia sie zdanie ,Nalezy tu podkresli¢, ze podczas gdy
dla indywidualnych obiektow takich jak galaktyki optyczne czy radiogalaktyki
funkcja Swiecenia byla badana wielokrotnie...”. Zdanie to moze sprawiac
wrazenie, ze radiogalaktyki to obiekty niezwigzane z galaktykami, a juz na
pewno z ,galaktykami optycznymi”. Galaktyki - skupiska gwiazd, osrodka
miedzygwiazdowego i ciemnej materii mozna obserwowa¢ w roznych
zakresach fal EM, np. optycznym, radiowym, rentgenowskim. Radiogalaktyki
to najczesciej rozlegle struktury radiowe emanujace z centréw niektérych
galaktyk. Mozemy tworzy¢ FS dla galaktyk macierzystych stowarzyszonych
z radiogalaktykami.
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2) Mam ogélng uwage co do sposobu zapisu wzoré6w w rozprawie
doktorskiej. Autorka nie numeruje wzorow, zapisuje je w réznej stylistyce,
niektore, nie wiedzie¢ dlaczego, wyszczegélnia w druku.

3) Podpis pod Rys.1 jest nieprecyzyjny. Przedstawia on nie ,Katalog
gromad galaktyk”, a raczej ,Rozklad gromad galaktyk”. Na osi poziomej
podano rektascensje (). Tradycyjnie podaje sie jej zakres od 0" do 24" lub
w stopniach tuku - jak mamy do czynienia w tym przypadku. Tutaj jednak
pojawiaja sie ujemne wartoSci rektascensji. Ponadto brak epoki dla
wspohrzednych.

4) Na str. 28 opisana jest tzw. ,poprawka K”, K(z), stosowana przez
Doktorantke w wyznaczaniu jasnos$ci absolutnej galaktyk. Aby ja uwzglednic¢
dla danej dhugosci fali obserwacji (danego filtru) nalezy - czego Doktorantka
prawdopodobnie nie zastosowala - uwzgledni¢ ksztalt widma obiektu (tzw.
jego kolor), ktory jest zalezny od indywidualnych cech danej galaktyki.

5) Na str. 31 pojawia sie sformulowanie: ,,Przyczyng jest fakt, ze aby
galaktyka byta obserwowana jako radiogalaktyka to musi mie¢ ona nie tylko
jasnos¢ optyczng wiekszq niz mp, ale rowniez jasnos¢ radiowq wiekszq niz
graniczna warto$¢ Lm,..”. By dana galaktyka byla galaktyka macierzysta

radiogalaktyki musi by¢ galaktyka aktywna radiowo.

6) Mam watpliwosci dotyczace wyznaczania przez Doktorantke
orientacji galaktyk w przestrzeni. Na str. 56 podano: ,,Nasz model zaklada, ze
normalne do plaszczyzn galaktyk sg ich osiami obrotu, ...” i nieco dalej:
,Poniewaz mamy jednoznaczng relacje miedzy momentem pedu a orientacja
galaktyki w przestrzeni ...”. Ot6z nie jest jasne, o ktorg ptaszczyzne galaktyki
chodzi — zapewne o plaszczyzne rownikowa. Nie jest tez powiedziane o jaki
skladnik chodzi w przypadku momentu pedu? Zapewne o gwiazdy. Istniejq
galaktyki, ktorych momenty pedu gwiazd i osrodka miedzygwiazdowego nie sg
rownolegle, a czasami nawet sg antyrownolegle.

Uwagi edvtorskie i inne:

1) Na str. 1 zapisano tytul rozprawy: ,Badanie Funkcji Swiecenia
Gromad Galaktyk”. Na str. 2 - w OSwiadczeniu - wpisano go nieco odmiennie:
,»Wyznaczanie Funkcji Swiecenia Gromad Galaktyk”.

2) W ,,Spisie tresci” podano nazwy niektoérych sekcji odmiennie niz jest
to przedstawione w tekscie, np. ,,II.1 Scenariusze formowania galaktyk”, a na
str. 19 - ,,Scenariusze formowania sie galaktyk i ich struktur”. W spisie tresci
brak réwniez wyszczegdlnienia niektérych pod-pod rozdzialow np. IL.1.1 —
11.1.4.

3) Ogdlnie praca pisana jest w pierwszej osobie liczby pojedynczej, np.
na str. 7: ,,Postanowitam skonstruowac i zbada¢ funkcje Swiecenia dla gromad
galaktyk”. Jednakze w wielu miejscach stosowana jest narracja w pierwszej
osobie liczby mnogiej, np. na str. 14: ,Wiekszymi strukturami sa grupy
(,,groups™) i gromady (,,clusters”) galaktyk i tymi strukturami zajmujemy sie
W niniejszej pracy.”

4) Na str. 7 podano referencje ,,Press & Shechter (1974)” i ,,Schechter
(1976)”. Czy Shechteri Schechter to ta sama czy rézne osoby?

4

%

X

oN
g

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Obserwatorium

Astronomiczne

ul. Orla 171

PL 30-244 Krakéw

tel. +48(12) 623-86-20
fax +48(12) 425-13-18

http://www.oa.uj.edu.pl



5) Niektore sformulowania sa pozbawione sensu, np. na str. 58 pojawia
sie zapis: ,, Ten wynik ma potencjalnie duze znaczenie dla testowania
scenariuszy formowania wielkoskalowych struktur we Wszechswiecie, gdyz
sugeruje iz za formowanie gromad galaktyk odpowiada inny mechanizm niz za
formowanie sie gromad galaktyk, a co najmniej, ze proces formowania sie
gromad galaktyk jest przez taki proces zdominowany.”

6) W wielu miejscach pojawiajg sie btedy stylistyczne np.

- na str. 9: ,W rezultacie implikuje to zalezno$¢ miedzy halo ciemnej
materii a rozkladem jasnosci orientacja Swiecqcej materii (rzeczywistych
galaktyk) ...”;

- na str. 12: ,Galaktyki spiralne dzielg sie na trzy podtypy a b c
(ewentualnie czasem dodaje sie czwarty podtyp d) ktére okreslaja stopien
wyksztatcenia ramiona spiralne.”.

7) Doktorantka czesto blednie lub w ogodle nie stosuje znakow
interpunkcyjnych, np. nie zamieszcza przecinkéw przed stowem ,ktéry”,
zaczynajacym zdanie podrzedne w zdaniach wielokrotnie ztozonych.

8) Na str. 24 mamy sprzeczne twierdzenia co do katalogu MRSS
w rezultacie nie wiadomo czy pokrywa on obszar ,prawie 5000 stopni
kwadratowych” czy ,,ponad 5000 stopni kwadratowych”?

9) Powszechnie wystepuja bledy, zwane potocznie literéwkami, np.:

- na str. 33 ,,Warto$ci funkcji gamma, diagamma i jej pochodnej dla
danego parametru zostaty wliczone ...” powinno by¢ ,,wyliczone”;

- na str. 35 ,,Jak pomnialam juz w poprzednim rozdziale ...” powinno
by¢ ,,wspomniatam”;

- na str. 24. ,mozaika Voronoy'a”, a na str 25. ,, teselacja Voronoia”.

10) Zapis podawanych referencji w Bibliogrdfii jest w duzym stopniu
niejednorodny.

WyzZej wymienione mankamenty edytorsko-stylistyczne - mimo, ze
razace - nie uniemozliwiajq zrozumienia merytorycznego rozprawy. Prosze, by
podczas publicznej obrony Doktorantka odniosta sie tylko do uwag
merytorycznych.

Podsumowanie

Przedstawiona rozprawa speinia zwyczajowe i formalne kryteria
stawiane pracy doktorskiej. W zwiazku z powyzszym wnioskuje
o dopuszczenie Pani Joanny Popieli do dalszych etapéw postepowania, w tym
publicznej obrony.

Podpisany elektronicznie przez
/4 ) { 7 Marek Tomasz Jamrozy
[ OERED [eeabT s 30.04.2023
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