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Recenzja pracy doktorskiej mgr Michata Durjasza:

Poszukiwanie masywnych protogwiazd o zmiennej akrecyi identyfikowanej przez wybuchy maseréw
metanolu.

Przedstawiona mi do recenzji praca mgr. Michala Durjasza dotyczy przeprowadzonych przez niego ba-
dani linii widmowych maseréw metanolu na czestotliwosciach 6.7 GHz oraz 12.2 GHz. Efekt maserowy
prowadzacy do emisji linii widmowych metanolu zachodzi glownie w otoczeniach masywnych mtodych obiek-
tow gwiazdowych (HMYSO - high mass young stellar objects), a w szczegdlnodci w zewnetrznych czesciach
dyskéw okotogwiazdowych. W wielu wypadkach emisja tego typu jest zmienna w czasie, i ma charakter
rozblyskow, co oznacza ze warunki prowadzace do powstania efektu maserowego nie wystepuja normalnie
w tych obiektach. Do emisji maserowej dochodzi tylko przy wystapieniu odpowiednich warunkow, zwiaza-
nych zazwyczaj z aktywnoscig samej protogwiazdy lub wewnetrznych obszaréw dysku akrecyjnego wokol
tejze. W przedlozonej pracy autor przedstawil wyniki swoich badan, ktére w duzej mierze dotycza wiasnie
badania zmiennogci emisji maseréw metanolu, a w szczegolnosei analizy danych obserwacyjnych zebranych
glownie za pomoca 32-metrowego radioteleskopu Centrum Astronomii UMK w Piwnicach pod Toruniem.
Wechodzace w sklad przedstawionej rozprawy doktorskiej publikacje skupiaja sie na prezentacji wynikow ob-
serwacji, ich analizie statystycznej, analizie zaobserwowanej zmiennosci, oraz poréwnaniu charaktern emisji
1 jej zmiennosci pomigdzy réznymi sktadnikami obserwowanych linii widmowych (pochodzacymi z réznych
lokacji w otoczeniu gwiazdy) lub roznymi czestotliwosciami (6.7 i 12.2 GHz). W kilku kluczowych wypadkach
autor uzywa rowniez obserwacji interferometrycznych, uzyskanych z uzyciem interferometrii wielkobazowej
VLBI; uzywane sa dane archiwalne, jak i dane zbierane w ramach zlozonego przez pana mgr. Durjasza
projektu obserwacyjnego. Obserwacje interferometryczne pozwalaja zlokalizowaé polozenie emisji maserowe;j
wzgledem protogwiazdy i jej dysku akrecyjnego, co ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia mechanizmow
prowadzacych do takiej emisji, oraz wyjasnienia jej zmiennosci. Miedzy innymi dzigki tym dodatkowym
badaniom przedstawione publikacje zawieraja takze probe interpretacji uzyskanych wynikéw, ktora polega
zazwyczaj na wskazaniu najbardziej prawdopodobnego mechanizmu fizycznego prowadzacego do powstania
sporadycznej emisji maserowej.

Przedlozona praca doktorska sklada sie z czesci opisowej oraz trzech publikacji. W rozprawie na 23
stronach jej zasadniczej czgsci autor streszcza aktualny stan wiedzy na temat kosmicznych maseréw metanolu,
oraz uzywanych metod akwizycji i analizy danych obserwacyjnych. Rozprawa zawiera takze streszczenie
wynikow zawartych w zataczonych publikacjach. Trzy publikacje wechodzace w sktad pracy opublikowane
zostaly w recenzowanym czasopismie:

e P1) praca “Observations of 12.2 GHz methanol masers towards northern high-mass pro-
tostellar objects”, sygnowana przez Durjasz, M., Szymczak, M., Wolak, P., & Bartkiewicz, A. opu-
blikowana zostata w Astronomy € Astrophysics vol. 648 w roku 2021. 5-letni impact factor dla A&A
wynosi 5.6. Praca do tej pory cytowana byla jeden raz.!.

e P2) praca “Discovery of recurrent flares of 6.7 GHz methanol maser emission in Cepheus
A HW2” napisana przez Durjasz, M., Szymczak, M., Olech, M., Bartkiewicz, A. , ktora ukazala sie w
roku 2022 w Astronomy € Astrophysics vol. 663. Praca ta nie ma na chwile obecna zadnych cytowan.
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e P3) praca “Detection of periodic flares in 6.7 GHz methanol masers G45.804-0.356 and
G49.043-1.079”, sygnowana przez Olech, M.,Durjasz, M., Szymczak, M., Bartkiewicz, A. ukazala sie
w roku 2022 w czasopiSmie Astronomy and Astrophysics, (vol. 661). Do dnia dzisiejszego (8 grudnia
2023) praca doczekala si¢ 4 cytowan (bez autocytowar).

W dwdch z wymienionych wyzej publikacji pan mgr. Michal Durjasz jest pierwszym autorem, co wyraznie
wskazuje na jego wigkszodciowy udzial w powstaniu tych prac, w trzeciej z publikacji znajduje sie on na
drugim miejscu, co wskazuje ze jego wklad w powstanie publikacji byl znaczacy. Wszystkie wymienione
powyzej prace opublikowane zostaly w jednym z najbardziej cenionych czasopism, europejskim Astronomy
& Astrophysics, ktore legitymuje sie srednim Impact Factorem 5.6 (na przestrzeni ostatnich 5 lat) oraz jeszcze
wyzszym biorac pod uwage wylacznie ostatni podsumowany rok 2022 (IF 6.2). Gwarantuje to, ze publikacje
te zostaly juz ocenione przez wysokiej klasy specjalistow w zakresie obserwacji maseréw metanolu.

Wszystkie te prace wykazuja si¢ bardzo niewielka iloscia cytowan: od 0 do 4, przy czym praca z 4
cytowaniami to ta w ktorej pan mgr. Durjasz jest drugim autorem. Niewielka liczba cytowari jest zrozumiata,
gdyz dwie z nich opublikowane zostaly w roku 2022 (P3 w marcu za$ P2 w lipcu), wskazuje to jednak réwniez
na to iz nie sa to prace ktore w swojej dziedzinie uzna¢ nalezatoby uznaé¢ za “rewolucyjne”. Charakter tych
prac, a w szczegdlnosci P1, ktora prezentuje wyniki przegladu pewnej klasy obiektow, docenione zostaja
zazwyczaj z uplywem lat, i moim zdaniem wykorzystywane beda przez srodowisko naukowe w kolejnych
latach, a ich cytowalno$é powinna znaczaco wzrosnaé.

Przestawiona rozprawa doktorska uzupelniajaca wspominane wyzej publikacje ma 36 stron z czego jej
cze$¢ zasadnicza (pomijajac wstep, streszczenie, bibliografie itp.) to zaledwie 23 strony. Sktada sie ona z
trzech rozdzialow i zostata napisana w jezyku polskim (ze streszczeniem w jezyku angielskim). W rozdziale
pierwszym autor skrétowo opisuje mechanizm emisji maserowej oraz jego zwiazek z masywnymi mlodymi
obiektami gwiazdowymi (HMYSQO’s). Przedstawione zostaly tu najwazniejsze informacje dotyczace samej
emisji maserowej, oraz jej specyficznych aspektow istotnych dla zrozumienia powstawania maseréw molekuty
metanolu. Podrozdzial 1.2 opisuje cel i motywacje podjecia sie tego typu badan, oraz zawiera bardzo zdaw-
kowy opis uzytego instrumentarium, tj. glownie 32-metrowego radioteleskopu CA UMK, oraz obserwacji
przeprowadzonych z uzyciem interferometrii wielkobazowej VLBI (EVN - European VLBI Network). W
podrozdziale tym znajduje si¢ takze krotki opis metod analizy danych uzytych do uzyskania wynikow.

W rozdziale drugim autor streszcza stanowiace glowna czesé rozprawy publikacie, oraz opisuje najwaz-
niejsze uzyskane rezultaty. Praca P1 dotyczy przegladu znanych maseréw metanolu z uzyciem 32 metrowego
radioteleskopu w Piwnicach, prowadzonym w celu wykrycia emisji na czestotliwosci 12.2 GHz. W ramach
przegladu udalo si¢ dokona¢ 36 detekcji zrodet maserowych (sposrod 153 badanych obiektow), z czego w czte-
rech obiektach emisjg na tej czestotliwosci udato sie zaobserwowaé po raz pierwszy. W pracy (i w tej czesci
rozprawy) dyskutowane sg poszczegolne ciekawe przypadki obiektow, przy czym najciekawszym z nich jest
G107.298+4-5.639, obiekt dla ktorego stwierdzono okresowa zmiennos$é na obu obserwowanych czestosciach, a
sama zmienno$¢ ma charakter “rozblyskéw”. Analiza danych pozwolita ustali¢, ze zmiennos$é masera 12.2 GHz
nastepuje z opéznieniem w stosunku do zaobserwowanej emisji na czestotliwosci 6.7 GHz. Pozwolilo to au-
torom stwierdzi¢, ze w tym wypadku powodem zmiennosci sa najprawdopodobniej zmiany temperatury w
obtoku pylowym w ktorym dochodzi do emisji maserowej.

Podrozdzial 2.2 zawiera streszczenie pracy P2 i dotyczy analizy zmiennosci emisji maserowej w obiekcie
Cepheus A HW2. Analiza przeprowadzona zostala na podstawie 12 lat obserwacji prowadzonych z uzyciem
32 metrowego radioteleskopu CA UMK - obserwacje prowadzone byly w latach 2009-2021 w ramach projektu
monitoringu maseréw 6.7 GHz. Dodatkowo autorzy wykorzystali wyniki z dwoch projektéw obserwacyjnych
VLBI przeprowadzonych w roku 2020, w celu lokalizacji przestrzennej réznych sktadnikéw emisji maserowej.
Wykorzystane zostaly takze wezesniejsze obserwacje interferometryczne tego zrédla. Unikalna baza danych
z monitoringu toruriskim radioteleskopem pozwolita na dogl¢bng analize zmiennosci i korelacji poszczegol-
nych sktadnikéw linii widmowej, co w potaczeniu z lokalizacja obserwowanych emisji w obserwacjach VLBI
pozwolilo na okreslenie mechanizmu powstawania zmiennosci i pozwolito wyjasni¢ wiele nietypowych cech
obserwacyjnych i fizycznych badanego obiektu.

Kolejny rozdzial zawiera krotkie streszczenie pracy P3, w ktorej pan mgr. Durjasz jest drugim autorem.
Praca ta jest kolejnym efektem wykorzystania danych z projektu monitorowania zrodel maseréw metanolu
na czgstosci 6.7 GHz, prowadzonego z uzyciem 32 metrowego radioteleskopu CA UMK. Autorzy skupili

. ] y
Lot



si¢ tu na dwoch ciekawych obiektach wykazujacych zmienno$¢ emisji o charakterze rozbtyskowym. W obu
wypadkach wykryto okresowe zmiany emisji o nietypowo dlugim okresie przekraczajacym 400 dni. Uzyte
zostaly takze obserwacje w podczerwieni (z satelitarnego teleskopu NEOWISE) w celu zbadania korelacji
zmiennosci emisji maserowej ze zmianami strumienia w tym zakresie promieniowania elektromagnetycznego.
W pracy, poza prezentacja wynikow i analizg zaobserwowanej zmiennosci zbadano takze korelacje zmiennosci
pomigdzy réznymi sktadnikami obserwowanych linii widmowych, co pozwolilo wykryé wystepujace pomiedzy
sktadnikami opéznienia obserwowanych zmian jasnosci. Na tej podstawie autorzy dyskutuja morfologiczne
I strukturalne wlasnosci obserwowanych obiektow. Wynikiem tych rozwazan jest stwierdzenie, ze w jed-
nym wypadku okresowy charakter zmiennosci spowodowany jest modulowana akrecja na YSO, natomiast w
drugim wypadku nie udalo si¢ zidentyfikowa¢ jednego dominujacego mechanizmu.

Ostatni, trzeci rozdzial rozprawy stanowi pol-stronicowe i bardzo zdawkowe podsumowanie najwazniej-
szych uzyskanych wynikow.

Ocena pracy i uwagi krytyczne

Na przedstawiong mi do recenzji prace sktada sie cykl trzech publikacji oraz rozprawa je podsumowujaca.
Wszystkie 3 publikacje ukazaly si¢ w renomowanym czasopismie Astronomy € Astrophysics. Gwarantuje to
moim zdaniem, ze wszystkie te publikacje zostaly juz zrecenzowane przez specjalistow wyznaczonych przez
edytorow A&A, nie jest wigc moja rolg ich powtorne recenzowanie. Jak do tej pory (stan na 8 grudnia 2023)
prace te zostaly jedynie w niewielkim stopniu zauwazone przez srodowisko naukowe, co wynika w duzej mierze
z faktu iz publikacja nastapita w latach 2021 i 2022. Dodatkowo charakter publikacji - P1 jest prezentacja
wynikoéw z przegladu maseréw metanolu, P2 i P3 dotycza wybranych ciekawych obiektow tego typu - rowniez
wplywa na ilo§¢ cytowann w tak krotkim okresie. W mojej opinii prace te zostana wkrotce zauwazone: do
pracy P1 beda sig odnosi¢ naukowcy badajacy masery metanolu, szezegélnie ze jest to najbardziej kompletny
katalog maseréw na czgstotliwosci 12.2 GHz. Prace P2 i P3 traktuja o tak intrygujacych obiektach, ze
zadziwiajacym byloby gdyby nikt nie podjal tego tematu. To jednakowoz wymagaé bedzie dodatkowych
obserwacji i ich analizy na co potrzeba czgsto wiecej niz jeden rok ktéry uptynat od momentu publikacji.

Dotlgczona do publikacji rozprawa powinna spajaé¢ przedstawione prace i dodawaé informacje dotyczace
podstawowej wiedzy na temat badan maseréw metanolu. Ta cze$é rozprawy jest bardzo krotka - 36 stron, z
czego tylko 23 zasadniczego tekstu (pomijajac wstepy, bibliografie itp.). Jest to moim zdaniem troche mato
jak na wprowadzenie czytelnika w opisywany w rozprawie temat, szczegélnie jesli sie wezmie pod uwage
catkiem spore marginesy oraz fakt uzycia bardzo obszernej interlinii (1.5?). Pierwsze odniesione przeze mnie
wrazenie bylo takie, ze autor chcial za pomoca tych interlinii i margineséw sztucznie “napompowac” te czes¢
rozprawy by rozciggnaé ja na jak najwigcej stron i zakamuflowaé w ten sposob jej lakonicznosé.

Pod wzgledem merytorycznym ta czesé rozprawy spelnia (cho¢ moim zdaniem w stopniu minimalnym)
wszystkie wymagania rozprawy naukowej, stanowi przydatny, cho¢ byé¢ moze za bardzo skrocony wstep do
rozwazanego zagadnienia i podsumowuje wyniki uzyskane w przedstawionych publikacjach.

Do najwazniejszych wynikow w caloksztalcie przedstawionej rozprawy nalezy zaliczyé opublikowanie
wynikow przegladu maseréw metanolu na czestotliwosci 12.2 GHz, a takze prezentacja kilku bardzo ciekawych
przyktadéw obiektéw zmiennych, oraz proby wyjasnienia obserwowanej zmiennosci emisji. I choé autor
(autorzy) prac nie przedstawiaja w tych wypadkach zadnych rozstrzygajacych konkluzji, to wyniki przez
nich uzyskane s na pewno bardzo wartosciowe. Analiza i proba interpretacji praypadkow “specjalnych” jest
bardzo czgsto kluczowym elementem naszych prob zrozumienia zagadnien z zakresu astrofizyki i bardzo czesto
prowadzi do weryfikacji i ulepszenia ogolnie przyjetych modeli zjawisk i obiektow. Jestem przekonany ze
wyniki zaprezentowane w publikacjach pana mgr. Durjasza beda cennym Zrodtem informacji dla teoretykow
zajmujacych si¢ tym tematem.

Moje uwagi krytyczne dotycza gtownie kwestii edytorskich rozprawy, a w szczegolnosci jej czesci opisowej
spisanej w jezyku polskim. Najwazniejsze z nich wypunktowatem ponizej:

e Wspomniana wyzej, mocno bijaca w oczy skrotowosé czesci opisowej rozprawy. Po kims pretendujacym
do stopnia doktora mozna by sie spodziewac wigcej niz absolutne minimum przedstawione przez autora.

e Zbyt czgste uzywanie w tej czeici rozprawy slangu fachowego i nieoczywistych skrotow myslowych:
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tego typu terminologia jest wlasciwa dla publikacji naukowych do ktorych siegna specjalisci w temacie,
ale nie w doktoracie ktory przeznaczony jest dla nieco szerszego odbiorcy.

e Uzycie stow bedacych kalkami z jezyka angielskiego, jak chociazby “flary” czy “pojasnienia”. Mamy
w jezyku polskim odpowiednie stowa, uzywane rowniez w réznych galeziach astrofizyki, tak jak np.
“rozbtyski”.

e Niektore informacje podane szczegolnie w pierwszym rozdziale sa tak skrotowe i lakoniczne, ze niewpra-
wiony czytelnik mogtby je Zle zrozumiec: np. str. 7 “to one wtasnie, jako supernowe wprowadzajg do
osrodka miedzygwiazdowego fale uderzeniowe oraz materie z ciezszymi pierwiastkami.” - bardzo niepre-
cyzyjne okreslenie; ile tych pierwiastkow jest i o jakie tu pierwiastki chodzi?. Albo na koricu tej samej
strony: Naturalnym sposobem na oddzielenie populacji gwiazd masywnych od pozostatych jest wtasnie
moment wejscia na ciqg gtowny.” - w jakim sensie “moment” jest tu istotny? Autorowi chodzito tu
raczej o ich polozenie na diagramie HR w momencie osiggniecia ciggu gtownego wieku zero (Zero Age
Main Sequence, albo w skrocie ZAMS). Tego typu niescistosci, niejasnosci i niedopowiedzenia pojawiaja
si¢ w jeszcze kilku miejscach, co utrudnia lekture.

e Kilka niefortunnych i dziwnie brzmiacych w jezyku polskim sformulowan, co zazwyczaj spowodowane
jest kalka z jezyka angielskiego: np. str. 15 Pozwolito to na unikniecie ryzyka braku detekcji pojasnien
w okresie... - mozna byloby to duzo klarowniej lepiej gramatycznie napisaé¢, np. “pozwolito to na
minimalizacje ryzyka nie wykrycia rozblyskow ktore mogly wystapi¢ w tym okresie”.

e kilka drobniejszych bledéw gramatycznych nie majacych wiekszego znaczenia dla odbioru.

e jeden drobny, ale powtorzony co najmniej dwukrotnie btad w publikacji P1, choé¢ nie jest to wina autora
a raczej edytora: akronim HMYSO (high mass young stellar object) zmieniony na HYMSO.

Musz¢ podkresli¢ ze moje uwagi cho¢ w sposob znaczacy wplywaja na ogélny odbiér pracy (szczegdlnie
W jej czesci opisowej), nie sg na tyle istotne, zeby przestoni¢ naukows i merytoryczng wartosé¢ przedstawionej
rozprawy. Poza wyzej wspomnianymi usterkami (z ktorych czes¢ moze by¢ uznana za wysoce subiektywna)
praca napisana jest w przewazajacej wigkszosci poprawnym i naukowo $cistym jezykiem, odpowiednim dla
pracy doktorskiej.

Podsumowanie oceny

Przedstawiona praca doktorska dowodzi, ze pan mgr. Durjasz opanowal w stopniu bardziej niz zadowala-
Jacym techniki obserwacji, metodologie analizy danych, oraz posiada bardzo dobre umiejetnosci wykorzy-
stywania Zrodet literaturowych. Przeprowadzona w publikacjach i streszczona (byé moze zbyt mocno) w
ramach rozprawy dyskusja wskazuje, ze potrafi on wyciagaé logiczne wnioski z uzyskanych rezultatow ob-
serwacyjnych, a takze iz potrafi uniknaé¢ nadinterpretacji wynikéw. Tezy przedstawione w ramach dyskusji
wynikoéw i w podsumowaniach sa zrownowazone i wskazujg iz autor/autorzy zdaja sobie sprawe z ograniczeri
dostepnych danych obserwacyjnych i czesto ich niejednoznacznosci.

Podsumowujac uwazam, ze mgr. Michal Durjasz uzyskal i przedstawil bardzo ciekawe i znaczace dla
srodowiska naukowego wyniki, ktore przyczyniaja sie lepszemu zrozumieniu mechanizméw powstawania zja-
wiska maserowego w otoczeniu mlodych obiektow gwiazdowych. Stwierdzam, ze przedstawiona mi do
recenzji praca spelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim i wnioskuje
o dopuszczenie mgr. Michala Durjasza do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

dr hab. Wojciech Lewandowski, prof. UZ
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