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Ocena osiggniecia naukowego pod tytulem »Obserwacyjna weryfikacja Sciezek
ewolucyjnych gwiazd post-AGB?” oraz dorobku naukowego, dydaktycznego
i wspélpracy mi¢dzynarodowej dra Marcina Hajduka w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Rozprawa habilitacyjna dra Marcjna Hajduka sktada si¢ 5 prac opublikowanych w latach
2010-2020 w recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Zakres tematyczny
tych prac jest jednorodny, jednakze nie do kotica koresponduje z tytutem osiggniecia.

Prace zawieraja bowiem tylko proste poréwnania z istniejacymi juz, starymi modelami
ewolucyjnymi lub poréwnanie z wyprowadzonymi w literaturze zaleznosciami empirycznymi
(np. logSy vs [WC]-type). Nie zawieraja natomiast modelowania ewolucyjnego polegajgcego
na uzmiennianiu parametréw modelu (np. poczatkowych wartosci masy, sktadu chemicznego,
rotacji) lub/i parametréw teorii (np. parametru drogi mieszania, tempa utraty masy, zasiggu
przestrzeliwania z obszaréw konwekcyjnych etc.), tak aby jak najlepiej odtworzyc¢ polozenie
badanych gwiazd na rdznego typu diagramach. Takie podejscie sugeruje stowo »weryfikacja™.

Cztery prace cyklu (H1, H2, H3, HS) sa wieloautorskie i opublikowane w MNRAS oraz
A&A, natomiast jedna praca (H4) jest jednoautorska i opublikowane w A&A. W przypadku
prac wspotautorskich, opis wktadu wlasnego habilitanta w autoreferacie oraz oswiadczenia
wspotautoréw wskazuja na dominujacy lub co najmniej réwnorzedny udziat merytoryczny w
przedstawionym do oceny osiagnieciu naukowym.

Praca H1 dotyczy poszukiwania podwdjnosei  wéréd centralnych gwiazd mglawic
planetarnych wykazuj acych w widmach linie emisyjne, zaréwno typu [WR] jak i wels. W tym
celu dr M. Hajduk wykonat obserwacje 15 mglawic jednometrowym teleskopem w SAAO w
filtrze I Tlo$¢ obserwacji dla danego obiektu wynosita od 8 do 40 punktéw obserwacyjnych,
przy czym tylko jedna gwiazda posiadata 40 punktéw obserwacyjnych a wszystkie pozostale
Srednio 10. Na podstawie wyznaczonego odchylenia standardowego o, habilitant stwierdzit,
ze tylko jeden obiekt o najwigkszej liczbie punktow obserwacyjnych, PN G222.8-04.2,
wykazuje zmiennosé. Nastepnie do badanej probki dodat 18 mglawic z przegladu OGLE. W
sumie w badanej prébee znajdowaly sie 33 mglawice: 21 typu [WR], 10 typu wels i 2
nieskalsyfikowane.

Z rysunkéw 5 i 6 widaé wyrazna, quasi-sinusoidalng zmiennogé mglawicy PN G222.8-04.2.
Korzystajgc z danych ASAS w filtrze Wwyznaczony zostal okres orbitalny P~0.63 d, jesli
zmiany sg powodowane efektem oswietlania, lub P~1.26 d jegli sa to zmiany elipsoidalne.

Sg to wartosci okresow akceptowalne po fazie wspllnej otoczki centralnych gwiazd PN. Do
pracy dolgczono réwniez 3 widma NTT, na podstawie ktérych dato sie stwierdzié, ze




predkos¢ radialna zmienia si¢. Nie udato sig natomiast rozstrzygna¢, ktora warto$¢ okresu jest
prawdziwa.

Odkrycie pierwszej gwiazdy centralnej [WR] w ukladzie podwdjnym jest niewatpliwie
waznym wynikiem. Natomiast szacowanie ,,najbardziej” prawdopodobnego odsetka ukladéw
podwdjnych wérdd centralnych gwiazd PN z emisyjnymi liniami z podzialem na typy nie
wyglada wiarygodnie. Po pierwsze probka 33 gwiazd jest mala; po drugie dla 14 z 15 gwiazd
habilitant otrzymat tylko od 8 do 15 punktéw obserwacyjnych; po trzecie nie uwzgledniono,
ze dla wigkszosci centralnych gwiazd [WR] z danych OGLE-III, nie da sie odrzuci¢ hipotezy
podwoéjnosci, poniewaz wiele z nich ma bardzo jasne mglawice. Nie zostato tez wyjasnione
jak z rozktadu dwumianowego habilitant oszacowal dolng i gobrng granicg. Dlatego
stwierdzenie na podstawie oszacowanych procentéw w Tabeli 6, iz praca sugeruje, ze
podwoéjnos¢ nie ma istotnego wplywu na ewolucje gwiazd [WC] nie jest przekonujgce.
Podobnie, nie do konca wiarygodnie, brzmi stwierdzenie na podstawie wykresu ,,logSy vs
[WC] type”, ze drugi sktadnik nie ma wptywu na tempo ewolucji sktadnika gléwnego. Po
pierwsze rozrzut punktow jest duzy. Po drugie, i bez watpienia, efekt podwdjnosci na
ewolucje sktadnikéw ukfadu jest ogromny. Wiadomo, na przyklad, ze czas przejscia (ang.
crossing time) zalezy przede wszystkim od niepewnosci w poprzednich fazach ewolucji.
Innym pytaniem jest natomiast czy podwdjnos¢ ,,pomaga” czy sprzeszkadza” w formowaniu
sie gwiazd [WC]. Nalezy pamigtac, ze w pracy zostal zbadany tylko jeden uktad podwojny
CSPN. Ostatecznie, taki wniosek nalezaltoby skonfrontowa¢ z obliczeniami ewolucyjnymi,
np. a modelami Millero Bertolami (2016) lub z modelami z kodu MESA.

Reasumujac najwazniejszym wynikiem pracy H1 jest zidentyfikowanie pierwszej gwiazdy
centralnej [WR] (o podtypie [WC7]) w uktadzie podwojnym.

Kolejna praca w porzadku chronologicznym H2 jest po$wigcona badaniom zmian
widmowych i fotometrycznych mglawicy bogatej w wodér Hen 2-260. W szczegdlnosci
udalo si¢ wyznaczyé wzrost z czasem strumienia W linii mglawicowej [OIIT]A5007A
(normowanego do strumienia w Hp), ktora jest dobrym wskaznikiem temperatury gwiazdy
centralnej. Nastepnie wykonane zostato modelowanie dwoma kodami fotojonizacyjnymi. Z
kodu torunskiego prof. Gesicki wyznaczyt temperature gwiazdy centralnej (25 200K) oraz
moc promieniowanie (1400L ). Natomiast habilitant obliczyt siatke modeli kodem CLOUDY
w celu dopasowania strumieni teoretycznych do widma SALT. Rozklad strumienia dla
centralnej gwiazdy byl liczony z modeli atmosfer TLUSTY. Z wyznaczonych temperatur w
latach 2001, 2005, 2012 oszacowano tempo grzania na poziomie okolo 45 K/rok. Same
wartoéei temperatur byly z przedziatu okoto 34900 — 35300K. W tym fragmencie praca jest
niespojna, poniewaz brak dyskusji dlaczego temperatury gwiazdy centralnej z dwoéch kodow
fotojonizacyjnych sg tak rézne (25200K vs ~35000K). Ponadto brak dyskusji na temat efektu
sktadu chemicznego na wyznaczong warto$¢ zmiany temperatury. Warto$¢ strumienia w
liniach danego pierwiastka nie zalezy tylko od temperatury gwiazdy centralnej, ale m.in. tez
od jego obfitosci. W przypadku modeli TLUSTY nalezatoby podaé warto$¢ metalicznosci i
predkosci mokroturbulencji.

Kolejny wynik pracy to wyznaczenie mas gwiazdy centralnych oraz wieku korzystajgc ze
Sciezek ewolucyjnych Blockera (1995) i Vassiliadisa & Wooda (1993). Pomijajac fakt, ze
Sciezki te sg przestarzate w sensie zalozonej (mikro)fizyki, brak jest informacji dla jakich
parametrow $ciezki te zostaly policzone, np. obfitos¢ wodoru, metali, warto$¢ parametru drogi
mieszania, tempo utraty masy, tempa reakcji jadrowych, uwzglednienie Iub nie
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przestrzeliwania z obszaréw konwekcyjnych, tablice nieprzezroczystodci etc. Zmieniajac
jeden z tych parametréw mozna otrzymaé zupelnie inne warto$ci masy i wieku.
Najwazniejszym wynikiem pracy H2 jest uzyskanie zmian strumienia w linii mglawicowej
[OII]5007A od czasu. Jednak tego typu badania powinny byé poszerzone o jednoczesne
wyznaczanie sktadu chemicznego oraz uwzglednienie nowszych $ciezek ewolucyjnych.
Wowczas bedzie mozna uzyskaé wiarygodne ograniczenia na ewolucyjne tempo grzania
centralnych gwiazd mgtawic planetarnych. Wyniki pracy H2 sg przyczynkiem do tego typu
badan.

Praca H3 to kontynuacja wyznaczania zmian strumienia w linii [OIIA5007A. W tym celu
habilitant zebral widma optyczne dostgpne w literaturze oraz wykonal obserwacje dla 19
mglawic planetarnych. Brakuje wyjasnienia dla dlaczego 3 gwiazdy (Sp 4-1, M 1-73, IC
5117) nie zostaty wigczone do dalszej analizy. Dla badanej probki mglawic planetarnych
wyznaczono tempo zmian stosunku strumieni [OII]5007/HB i wyrysowano w funkeji
wartosci  [OIII}5007/HB. Nie wyjasniono jak zostala oszacowana warto$¢ zmian
[OHI]5007/HB w przypadku gwiazd, dla ktérych istniejg wigcej niz 2 pomiary, np. M 1-11,
SwSt 1. Ktéra wartosé [OII[]5007/HB zostala odtozona na osi X na Rys. 57 Ponadto skala na
osi X na Rys. 5 w pracy H3 jest inna niz na takim samym rysunku w autoreferacie. W pracy
na stronie 3 jest napisane: ,,We compared the line fluxes between Acker et al. (1992) and
these authors. The median ¥2 values are given in the Table 1.” Czy rzeczywiscie chodzi o
mediane?

Do wyznaczenia teoretycznych warto$ci zmian stosunku strumieni [OIII]5007/HP, habilitant
uzyl kodu fotojonizacyjnego Cloudy oraz §ciezek ewolucyjnych Bléckera (1995). Znacznie
lepsza prezentacja wynikéw bytaby na wykresach AT/At vs T, przeciez te wartosci habilitant
posiadal. Natomiast wartosci [OIII]5007/Hp niewiele mowia czytelnikowi o tempie grzania.
Nie zostaly one tez podane w pracy np. w formie tabeli. Ponownie nie jest podane dla jakich
parametrow zostaly policzone $ciezki Blockera. Ponadto w rozdziale 3.4 jest napisane, ze dla
centralnych gwiazd bogatych w wodér przyjeto modele TLUSTY do obliczen kodem Cloudy,
a jakie modele przyjeto dla centralnych gwiazd pozostalych mglawic, np. dla typu [WR]? W
konkluzji habilitant pisze, ze obserwowana ewolucja centralnych gwiazd mglawic bogatych w
woddr jest zgodna z modelami ewolucyjnymi. Nie da sie tego do kotica wywnioskowaé z
Fig.5, na ktérym wyrysowane s3 teoretyczne wartosci dla trzech wartosci mas. Aby rzetelnie
podejs¢ do tego zadania, nalezaloby wyznaczyé mase i temperature dla kazdej mglawicy
planetarnej oraz odpowiadajgca modelowa warto$é tempa grzania.

Podsumowujgc, réwniez w przypadku pracy H3 gtéwnym wynikiem sa empiryczne
zaleznosci, ktére moga byé podstawg do dalszego modelowania ewolucyjnego.

Czwarta praca cyklu H4 to samodzielna publikacja, ktorej celem jest znalezienie zmian
temperatury dla mglawic planetarnych z Oblokéw Magellana, na podstawie archiwalnych i
wykonanych przez habilitanta obserwacji teleskopem SALT. Ponownie narzedziem
diagnostycznym byt stosunek strumieni [OIII]5007/Hp a probka zawierata 14 obicktéw. Dla
pigciu gwiazd habilitant zidentyfikowata zmiany [OII]5007/HP, do ktérych dopasowat
funkcje liniows. Warto byloby pokazaé w pracy réwniez jak wygladaja same profil linii
[OIIIJA5007A w réznych momentach czasu, zazwyczaj sg to 3 — 4 widma dla danej gwiazdy.
Waznym wynikiem pracy jest zidentyfikowanie trzech nowych gwiazd typu [WC], ktére
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habilitant sklasyfikowat gléwnie na podstawie linii CIVA4650A (Rys. 8 w autoreferacie).
Okazalo sie, ze wszystkie z nich wykazujg zmiany stosunku strumieni [OII]5007/H.
Nastepnie korzystajac z kodu Cloudy zostala oszacowana temperatura, tempo zmian
temperatury oraz obfitosei tlenu i azotu. Dla poréwnania dobrze bytoby umiesci¢ w Tabeli 3
obfitosci O i N z pracy Leisy’ego i Dennefelda (2006) oraz najnowsze wartosci stoneczne.

Do modelowanie kodem Cloudy dr Hajduk wykorzystal modele atmosfer Kurucza (Castelli et
al. 2003). Nie jest wyjasnione dlaczego akurat w tej pracy habilitant bazuje na modelach LTE,
zdecydowanie bardziej odpowiednie sa modele NLTE. W poprzednich pracach (H2, H3)
uzywane byty modeli TLUSTY NLTE. W Tabeli A.4 podane sg obserwowane (w 2013) i
modelowe warto$ci stosunkow strumieni dla linii mglawicowych dla pieciu gwiazd
wykazujgcych zmienno$é czasowa stosunku strumieni [OIII]5007/HB. W granicach bledéw
warto$ci obserwowane i wyliczone nie zgadzaja si¢, nawet dla linii [OIII]5007A. Brak
dyskusji co moze by¢ powodem tej niezgodnosci.

Nastepnie dla pieciu mglawic wykazujacych liniowe zmiany [OIII]5007/Hf habilitant
wyznaczyl masy gwiazd centralnych i moc promieniowania poprzez dopasowanie
teoretycznych wartosci temp zmian temperatury do wartosci obserwowanych. W tym celu
wykorzystal modele ewolucyjne Millera Bertolami (2016) dla gwiazdy bez linii emisyjnych
(MGPN LMC 39) oraz modele Vassiliadisa 1 Wooda (1994) dla 4 gwiazd [WC]. Jest to
wazny wynik i tego typu wyznaczen brakuje w pracach H2 i H3. Niestety rowniez w tym
przypadku dr Hajduk nie podaje podstawowych parametrow dla jakich byly wyliczone
uzywane przez niego $ciezki. Nalezy tez pamigtaé, ze Sciezki Vassiliadisa i Wooda (1994),
podobnie jak Blockera (1995), byly policzone dla starych tablic nieprzezroczystosci
(Huebner i in. 1977). Majgc wyznaczone parametry (Tew, L/ L) warto byloby umiescié
badane obiekty na diagramie HR i poréwnaé ze $ciezkami ewolucyjnymi oraz oszacowaé
masy poczatkowe.

Ostatnia praca cyklu H5 dotyczy analizy mglawicy SwSt 1, dla ktdrej habilitant wyznaczyt w
pracy H3 spadek stosunku strumieni [OIII]5007/HP z czasem. Celem pracy HS bylo badanie
ewolucji widma mglawicy i widma gwiazdy centralnej na podstawie obserwacji zebranych z
misji IUE, HST, FUSE oraz otrzymanych z teleskopéw SALT, VTL i Mercator. Do analizy
uzyto poczdamskich modeli atmosfer NLTE. Obliczenia kodem PoWR byly wykonywane
wraz z Helge Todt (drugi autor pracy) i Karoling Borek (czwarty autor pracy). W pierwszej
kolejnosci wykonano analize¢ widma gwiazdy centralnej. Widmo liniowe byto dopasowywane
w szerokim zakresie dtugosci fali 900-9000 A. W pracy brak dyskusji na temat tego, ze
widma IUE byly wykonane okoto 20 lat wczesniej niz pozostale. Nastepnie, jak w
poprzednich pracach, do modelowania linii mgtawicowych uzyto kodu Cloudy.

Gléwnym wynikiem jest uzyskanie z obu podej$é spadku temperatury gwiazdy centralnej co
najprawdopodobniej wskazuje na wykonanie malej petli przez gwiazdge w wyniku p6znego
pulsu termicznego. Otrzymano obserwowana warto§¢ AT/At= -88 K/rok. Po pierwsze warto$¢
te nalezatoby uzupelnié¢ o blad, po drugie tempo tym zmian nie jest state. Na przyklad, biorgc
wyznaczenia temperatury w roku 1976 (41,7 kK) i w roku 1985/86 (41 kK) dostajemy okoto -
70 K/rok.

Wartos¢ -88 K/rok jest konfrontowana z wartodcig -23 K/rok z modeli ewolucyjnych
Vassiliadisa i Wooda (1994). Po pierwsze uzycie nowszych modeli mogloby da¢ zupelnie
inny wynik, po drugie tempo zmian temperatury zalezy od wielu parametrow.



Nie do korica rozumiem tez pokazanie jednej $ciezki na rysunku 15. Taki rysunek miatby
sens, jesli zostalyby wyrysowane $ciezki dla co najmniej dwoch mas oraz pokazane potozenie
gwiazdy centralnej. Biorac parametry wyznaczone w pracy H5 (logT.m~4.6, 10gL/L®w3.27),
gwiazda centralna SwSt 1 lezy znacznie ponizej Sciezki dla masy koncowej M=0.55 8M,,. Na
pewno mglawica SwSt 1 jest bardzo ciekawym obiektem i zashuguje na bardziej szczegéltowe
badanie. Tym bardziej, ze dostepna jest juz paralaksa z misji Gaia EDR3.

Podsumowujgc, prace wychodzace w sklad osiggniecia naukowego dra M. Hajduka zawierajg
ciekawe i wartosciowe wyniki obserwacyjne. Najwazniejszym z nich jest odkrycie pierwszej
podwojnej gwiazdy centralnej typu [WR] oraz uzyskanie empirycznych zaleznosci stosunku
strumieni [OIII]5007/HP od czasu dla wielu mgtawic planetarnych. Zalezno$é ta pozwala na
0szacowanie tempa zmian temperatury gwiazdy centralnej. Prace te stanowig bardzo dobry
wstgp do uzyskiwania ograniczefi na ewolucje gwiazd w fazie AGB. Natomiast w samym
cyklu tego typu wynikéw nie ma.

Jesli chodzi o poréwnanie z modelami ewolucyjnymi to w pracach H2-HS5, jest tylko préba
prostej konfrontacji z istniejacymi $ciezkami ewolucyjnymi starej generacji. W pracach
brakuje istotnych szczegoléw, np. dla jakich parametréw byly liczone $ciezki (obfitosé
wodoru, obfito§¢ metali, warto$é parametru drogi mieszania, tempo utraty masy, tempa
reakcji jadrowych, uwzglednienie lub nie przestrzeliwanie z obszaréw konwekcyjnych,
tablice nieprzezroczystosci etc.). Tym samym brakuje réwniez waznej dyskusji na temat
wplywu niektorych parametréw na ewolucje. Nalezy pamietaé, ze na przykiad tempo utraty
masy czy mieszanie rotacyjne maja ogromny wplyw na budowe i cala ewolucje gwiazdy a
konsekwencje tych efektéw manifestuja si¢ szczegdlnie wyraznie na pézniejszych etapach
ewolucji. Inne procesy mieszania, jak przestrzeliwanie z obszarow konwekcyjnych, maja
réwniez ogromny wplyw na budowe wewnetrzng gwiazdy a tym samym na dalsze etapy
ewolucji. Na przyklad, zasieg przestrzeliwania z obszar6w konwekcyjnych ma duzy wplyw
na efektywnos¢ trzeciego wydobycia pierwiastkéw (ang. third dredge-up) w fazie TP-AGB.
W pracach brakuje réwniez wyjasnienia dlaczego w réznych pracach byly uzywane rézne
typy modele atmosfer: LTE (H4) i NLTE (H2, H3, H5). Habilitant mégt to wyjasni¢ chociaz
w autoreferacie.

Tytut osiggnigcia dra Hajduka »Obserwacyjna weryfikacja $ciezek ewolucyjnych gwiazd post-
AGB” brzmi bardzo ambitnie, ale niestety cel ten nie zostat osiggniety. Nie oznacza to
oczywiscie, ze poszukiwanie zaleznosci empirycznych nie jest ambitne, ale w pracach
naukowych nalezy zawsze nazywac¢ cel i wyniki adekwatnie do zawartosci merytorycznej.

Przed oceng pozostatego dorobku habilitanta, chciatbym sie jeszcze odniesé do autoreferatu,
poniewaz zawiera w wielu miejscach razace bledy w polskiej terminologii astrofizycznej
oraz bledy merytoryczne. Jako dydaktyk, dr Hajduk nie powinien takich bledéw popehiaé.
Ponizej wymienie te najwazniejsze:

- rozblysk helowy > blysk helowy (rozblyski to zjawiska w atmosferach gwiazd, zupelnie
innej natury, np. rozblyski na Stoncu)

- powloka helowa/wodorowe = warstwa helowa/wodorowa

- konfiguracja gwiazdy - budowa wewnetrzna gwiazdy

- nie wiem co miataby oznaczaé »Synteza helu w wegiel”, chodzi o w synteze¢ wegla z helu




W wersji angielskiej tez jest ten blad. Powinno by¢ ,,helium is fused into carbon” a nie
,helium is synthesized into carbon”

- Zdanie: ,,Przez okolo 10% czasu gtéwnym zrodtem energii gwiazdy AGB jest spalanie helu
a przez pozostaly czas - spalanie wodoru” jest nieprawdziwe. Przez okoto 90% zycia gwiazdy
w fazie AGB palony jest hel w warstwie otaczajgcej weglowo-tlenowe jadro. Jest to faza E-
AGB, po ktérej nastepuje duzo krotsza faza TP-AGB. Oczywiscie procent ten jest silng
funkcjg masy i metalicznosci.

- efekt irradiacji - efekt o$wietlenia, irradiacja w jezyku polski ma zupeinie inne znaczenie

- temp konsumpcji otoczki-> tempo utraty/zaniku otoczki

- pierwiastki s-process = pierwiastki z procesow s

Ocena pozostalego dorobku naukowego, wspoélpracy mi¢dzynarodowej, aktywnosci
dydaktycznej i organizacyjnej

W momencie ztozenia wniosku habilitacyjnego, Dr M. Hajduk miat w swoim dorobku
publikacyjnym jedna pracg¢ samodzielng i 21 prac wspoétautorskich w recenzowanych
czasopismach o zasiegu migdzynarodowym. Juz na etapie pisania rozprawy doktorskiej
habilitant wykazywat si¢ aktywnoscia publikacyjna. Z okresu 2005-2008 pochodza 4 prace, w
tym jedna opublikowana w Science, gdzie habilitant jest pierwszym autorem.

Index Hirscha dorobku publikacyjnego dra M. Hajduka wynosi 12 wedlug bazy Web of
Science a prace w ktérych jest autorem byly cytowane igcznie ponad 740 razy (wedlug bazy
NASA/ADS na dzien 2.07.2021).

Ponadto, dr M. Hajduk czynnie uczestniczyt w 14 konferencjach miedzynarodowych a w
swoim dorobku ma 9 wystapien typu ,contributed talk”, 1 wystapienie zaproszone na
Zjezdzie PTA w 2011 oraz 4 prezentacje plakatowe.

O jego szerokiej wspOlpracy migdzynarodowej Swiadezy 5 miesieczny staz w Wielkiej
Brytanii (University of Manchester) oraz 10 wyjazdow krotkoterminowych (od tygodnia do
miesiaca) do o$rodkéw naukowych, m. in., w Chinach, Niemczech, Belgii, Holandii.
Imponujaca jest ilo§¢ wnioskow obserwacyjnych, przygotowanych w wigkszosci w
miedzynarodowych zespotach, w ktorych uczestniczyl i uczestniczy habilitant. W ponad
dwudziestu wnioskach wystepuje jako PL

Do tej pory dr M. Hajduk byl kierownikiem dwoch grantow krajowych NCN (OPUS,
SONATA) oraz dwoch projektow — wymiany miedzynarodowej (NAWA, DAAD). Byt
rowniez wykonawcg w 4 grantach NCN/MNiSW oraz uczestniczyt w dwoch programach
europejskich Marie Curie jako opiekun naukowy.

Dr M. Hajduk na swoim koncie ma réwniez udzial w organizacji dwoch konferencji, ktore
odbyty sie w 2019 w Olsztynie : 39 Zjazd PTA i Beacon Satellite Symposium.

Jesli chodzi o dziatalno$é dydaktyczng, to do tej pory dr M. Hajduk prowadzit tylko
éwiczenia do kilku przedmiotéw, np. fizyka ogélna, analiza matematyczna, wstgp do
astrofizyki, oraz byl promotorem jednej pracy licencjackiej i wspotopiekunem jednej pracy
magisterskiej. Angazowal si¢ réwniez w popularyzacjg astronomii: m.in. wyktady w liceach,
uczestnictwo w Festiwalu Nauki, wyktady popularnonaukowe w olsztynskim planetarium.



W podsumowaniu konicowym stwierdzam, ze osiagni¢cie naukowe dra Marcina Hajduka
dotyczace: wyznaczania empirycznych wartosci tempa zmian temperatury w fazie post-AGB,
odkrycia pierwszej podwéjnej gwiazdy centralnej typu [WR] i odkrycia trzech nowych
gwiazd [WC] w Oblokach Magellana, spetnia ustawowe j zZwyczajowe wymogi stawiane
rozprawom habilitacyjnym. Docelowo wyniki te mogg prowadzi¢ do istotnych ograniczen na
ewolucje w fazie post-AGB, a tym samym na wezesniejsze etapy ewolucji gwiazd o masach
mniejszych od okoto §M -

Pozostaty dorobek naukowy, dydaktyczny oraz w zakresie wspolpracy mig¢dzynarodowe;
réwniez spetniajg Wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.






