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Ocena osiagchxa naukowego _
»Rola progenitoréw fal grawitacyjnych we Wszechswlecm
oraz akitywnosci naukowej i pozostalego dorobku, przedstawionych w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dla
' -dr Doroitya Szécsi. o

1. Podstawowe informacje o Kandydatce.

Pani dr Dorottya Szécsi uzyskala licencjat (2010) oraz magisterium (2012) z fizyki na
Uniwersytecie Lorénda Edivésa w Budapeszcie (Wegry) za badania nad rozblyskami gamma,
w obu przypadkach pod opieka dr. Zsolta Bagoly. Prace doktorska pt. ,The evolution of low-
metallicity massive stars” Kandydatka napisala w 2016 r. pod kierunkiem prof. Norberta
Langera w Argelander-Institut fiir Astronomie, Bonn (Niemcy), uzyskujac stopien doktora
astrofizyki 4 lipca 2016 r. Nastepnie pracowala jako postdoc lub adiunkt kolejno w
Argelander-Institut fiir Astronomie (3 miesiace w 2016), Instytucie Astronomii Czeskiej
Akademii Nauk (I rok w 2016-17), na Uniwersytecie Birmingham w Wik, Brytanii (1,5 roku w
2107-19), Uniwersytecie- w Kolonii (Niemcy) jako stypendystka von Humboldta (2,5 roku w
2019-21), za$ od pazdziernika 2020 jest adiunktem w Instytucie Astronomii na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu.

Dr Szécsi jest (wspéhautorka 31 recenzowanych publikacji (wg bazy NASA ADS na dzieh 9
lutego 2024), lacznie cytowanych 1310 razy (1209 razy bez autocytowan) oraz podobnej liczby
prac. nierecenzowanych. Artykuly recenzowane autorstwa Habilitantki ukazywaly sie w
wiekszodci w najlepszych czasopismach z dziedziny: Ap], A&A, MNRAS. Indeks Hirscha
Kandydatki wynosi 16 wg tej samej bazy. ? '

2. Ocena osiagniecia habilitacyjnego zgloszonego przez Kandydétkq.

Jako gléwne osiagniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym, dr Szécsi zglosita cykl
powigzanych tematycznie al_"tykuléw naukowych pt. ,Rola progenitoréw fal grawitacyjnych we
Wszechswiecie”. Cykl ten sklada sig z pigciu publikacji wieloautorskich (od 2 do 10 autoréw),



przy czym w trzech z nich (Habl, Hab3, Hab4) dr Szécsi jest pierwsza autorka, a w dwoéch
(Hab2, HabS) jest druga autorka. Prace te sa recenzowane i ukazaly si¢ w czasopismach
nalezacych do najbardziej znaczacych w dziedzinie: Astronomy & Astrophysics, IF=6.5;
Monthly Notices of the RAS, IF=4B; Astrophysical Journal, IF=4.9. :

Zgodnie z o$wiadczeniami Kandydatki oraz jej wspoélautoréw, dr Szécsi miala dominujacy
wklad w publikacje, gdzie wystepuje jako pierwsza autorka. W przypadku Hab2 oraz Hab5,
Habilitantka wystepuje na drugim miejscu, lecz deklaruje ,dzielenie pierwszego autorstwa” z
kazda z odpowiednich pierwszych autorek (dr Agrawal, dr Kubatova). W przypadku Habb jest
to zgodne z o$wiadczeniem pierwszej autorki dr Kubatovej. Jesli chodzi o prace Hab2, z
zalgczonego oswiadczenia dr Agrawal trudno jednoznacznié wnioskowac¢ o takim ,dzielonym
pierwszym autorstwie”. Musze dodatkowo zauwazyé, Ze ta sama publikacja zostata zgloszona
przez dr Agrawal jako podstawa rozdzialu 2 w jej pracy doktorskiej'. Co wiecej, widzg tez
pewna niespdjnosé wzgledem oswiadczenia dr Agrawal tam sie znajdujacego; mianowicie, dr
Agrawal w swojej rozprawie doktorskiej oswiadcza: ,Data Analysis and drafting of this
chapter was done joinﬂy by Dorottya Szécsi and myself. I have cﬂso made all the figures and
tables accounting for 70 percent of the total work.”

Zgloszony przez dr Szécsi cykl prac dotyczy wainej gatezi badan wspdiczesnej astrofizyki,
mianowicie powstawania, ewolucji i ostatecznych loséw gwiazd, kiére moga by¢
progenitorami podwdjnych obiektdéw zwartych - Zrédet fal grawitacyjnych, rejestrowanych
przez obserwatorium LIGO/Virgo/KAGRA (LVK). W szczegdlnosdci, LVK wykrywa przede
wszystkim uklady podwdjnych czarnych dziur o masach zazwyczaj przekraczajacych te, ktére
osiagaja pozostalodci po gwiazdach tzw. populacji I i IT - czyli po gwiazdach najmtodszych
generacji i o metalicznogci zblizonej lub nieznacznie mniejszej od stonecznej. Pochodzenie tak
masywnych czarnych dziur nadal nie jest jednoznacznie wyjasnione. Wsrod ich mozliwych
poprzednikéw (progenitoréw) moga byé istniejace w miodym Wszechswiecie gwiazdy tzw.
populacii IIl (czy tez pierwszej generacji), o bardzo niskiej metalicznosci i mogace osiggac
bardzo duze masy w momencie powstawania. Takie gwiazdy istnialy bardzo krétko i nie ma
ich juz w naszej Galaktyce ani pobliskim Wszech§wiecie, wigc ich badanie jest jak na razie
gtéwnie domenq teoretykow. Habilitantka ma znaczacy wkltad w rozwdj tego rodzaju
teoretycznych badarn.

W przedstawionym osiggnieciu habilitacyjnym, dr Szécsi zajmuje sie modelowaniem
masywnych gwiazd, w tym o niskiej metalicznosci, w réznych warunkach otoczenia, i ich
powigzaniem 2z wybuchami supernowych, rozblyskami gamma i generowaniem fal
grawitacyjnych. Znaczacym wynikiem w tym zakresie jest siatka modeli ewolucyjnych
,BoOST”, zaprezentowana w publikacji Habl. Szczegélna uwage poswigca Kandydatka roli
nadolbrzyméw w gromadach kulistych (Hab3, Hab4), choé musze zauwazyé, Ze prace te
dotycza w duzej mierze powstawaniu gwiazd drugiej generacji o mniejszych masach. Waznym

aspektem zaprezentowanego osiagniecia naukowego jest tez testowanie roznych modeli

1 Dostepna na https://researchbank swinburne.edu.au/file/a83d4367-90al-4cdc-a3a0-6babbd63193a/1/
Poojan_Agrawal Thesis pdf




masywnych gwiazd (Hab2) oraz przewidywanie ich wiasnosci z obserwacyjnego punktu
widzenia (Hab5). Dodatkowo, dr Szécsi miata swdj udzial w rozwijaniu pakietéw
numerycznych do takiego modelowania, jak METISSE czy COMPAS.

Ponizej oméwig prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego dr Szécsi:

Habl. Szécsi, D., Agrawal, P, Wiinsch, R., Langer, N.: ‘Bonn’ Optimized Stellar Tracks
(BoOST). Simulated Populations of Massive and Very Massive Stars as Input for Astrophys:cal
Apphcatwns A&A 658, A125 (2022).

Praca przedstawia siatki modeli ewolucyjnych gwiazd, wraz z gesto interpolowanymi sekwencjami i
syntetycznymi populacjami gwiazd o masach 9-500 Me i metalicznosci od stonecznej do 1/250 Zo.
Modele gwiazd zostaly obliczone za pomoca kodu ewolucyjnego ,Bonn” ze spéjnymi zalozeniami
fizycznymi i obejmowaly fazy spalania wodoru i helu w jadrze. Interpolacje i synteze populacji
przeprowadzono za pomoca nowo opracowanej procedury SYNSTARS. Osiem siatek reprezentuje
wolno rotujace masywne gwiazdy o klasycznej $ciezce ewolucyjnej, podczas gdy jedna siatka
odpowiada modelom chemicznie jednorodnym o szybkiej rotacji. Siatki zawieraja dane dotyczace
wlasciwosci wiatru gwiazdowego, takie jak szacowana predkosé i energia kinetyczna wiatru, a
takze typowe parametry gwiazd, jak masa, promief, temperatura powierzchni, jasnosé, tempo
utraty masy i obfito$¢ powierzchniowa 34 izotopéw. Autorzy szacuja réwniez masy helu i jadra
weglowo-tlenowego do obliczania masy pozostalodci gwieidnych. Wszystko to skiada sig na projekt
Bonn Optimized Stellar Tracks (BoOST), ktérego wyniki publikowane sa w postaci tabel,
zawierajacych modele gwiazd, interpolowane $ciezki i populacje syntetyczne. Dzieki unglednieniu
szerokiego zakresu mas i metalicznosci, modele ewolugji masywnych gwiazd zawarte w BoOST
moina stosowa¢ do dalszych badanh, np. nad powstawaniem gwiazd w galaktykach na réznych
prZesunieciach ku czerwieni. Praca ta jest niewatpliwie najwiekszym osiagnieciem dr Szécsi
sposrod pigciu publikacji stanowiacych osiagniecie habilitacyjne, o czym sSwiadczy liczba cytowan
(30 na dzieh 9 lutego 2024 wg NASA ADS). Szczegélnie docenié nalezy publiczne udostepnienie
_ danych bedacych wynikiem tych badan.

Hab2. Agrawal, P; Szécsi, D.; Stevenson, S.; Hurley, J.: Explaining the differences in massive
star models from various simulations, MNRAS Vol.512, Issue 4, pp.571 7-5725 (2022)

Publikacja poréwnuje piec¢ zestawéw modeli masywnych gwiazd, pochodzacych z symulacji BPASS,
BoOST, Geneva, MIST i PARSEC, przy metalicznosci bliskiej stonecznej. Modele te zostaly obliczone
przy nieco roznigcych sie zaloZeniach co do tempa utraty masy i mieszania wewnetrznego, Co
wigce], wykorzystuja one rézne metody w celu przezwyciezenia trudnosdci nunierycznych
wynikajacych z obecnosci inwersji gestosci w zewnetrznych warstwach gwiazd masywniejszych niz
40 Mo. Te inwersje wynikaja z polaczenla nieefektywnej konwekcji w otoczkach masywnych
. gwiazd o niskiej gestosci i nadwyzki jasnosci radiacyjnej w stosunku do jasnoéci Eddingtona.
Aui:orzy stwierdzili, Zze pomiedzy piecioma zestawami symulacji promieniowanie Jjonizujace
uwalniane przez populacje gwiazd moze zmieniaé sie nawet o 18 procent, maksymalna ekspansja
radialna gwiazdy moze sig miesci¢ w zakresie od 100 do 1600 Re, a masa pozostalogci gwiezdnej
moze rézni¢ sig nawet o 20 Moe. Gléwnym wnioskiem z tej pracy jest koniecznos$é¢ zachowania
ostroznosci przy probach wyjasnienia obserwacji, gdy korzysta sig z modeli gwiazd masywniejszych



niz 40 Mo. Praca ta jest waznym przyczynkiem do badania masywnych gwiazd i pokazuje jakimi
niepewnosciami obarczone sa ich obecne modele. Stanowi ona znaczacy wynik dla dziedziny, cho¢
jak wspomnialem wczedniej, trudno mi jednoznacznie okresli¢ stopieit wkladu dr Szécsi w te

analize (cho¢ nie watpie, Ze byt on duzy).

Hab3. Szécsi, D. and Wiinsch, R.: Role of supergiants in the formation of globular clusters,
Ap] 871, 20 (2019). '

W pracy badana jest rola chlodnych nadolbrzyméw w powstawaniu réznych populacji gwiéid w
gromadach kulistych. Autorzy polaczyli dwie metody: modelowanie ewolucii masywnych gwiazd i
hydrodynamiczne obliczenia struktury gazu w gromadzie. Takie podejscie pozwolilo im zbada¢ w jaki
sposob powstawanie gwiazd w miodych masywnych\ gromadach zalezy od energil i masy pierwszej
generacji gwiazd, oraz jaki powinien byé sklad chemiczny drugiej generacji. Stwierdzone, Ze obecnosc
masywnych (9-500 M®) nadolbrzyméw ubogich w metale w mlodej gromadzie prowadzi do epizodu
formowania sie gwiazd w ciagu pierwszych 4 milionéw lat istnienia gromady, zanim wybuchng pierwsze
supernowe typu Il lub gaz zostanie wyrzucony. Wiatry gwiazdowe kondensuja sie w centrum gromady, co
prowadzi do powstania tam drugiej generacji gwiazd o zmiennych obfitosciach O i Na, zgodnie z
obserwacjami. Podobnie jak w innych scenariuszach obejmujgcych masywne gwiazdy, obfito$¢ helu jest
wyzsza niz wynika to z obserwacji. Zakladajac dynamiczne usuwanie gwiazd z obrzezy gromady lub
stosujac poczatkowa funkcje mas typu top-heavy, autorzy przewiduja udzial gwiazd drugiej generacji na
poziomie 20%-80%. Wplyw metalicznosci okazuje sig by¢ istotny, poniewaz najjasniejsze nadolbrzymy sa
przewidywane tylko przy niskiej metaliczno$ci, co ogranicza - ale nie wyklucza - iloéé gwiazd drugiego
pokolenia o wysokiej metalicznoéci. Poniewaz te masywne gwiazdy staja sig czarnymi dziurémi, prowadzi
to do wniosku, ze gromady kuliste moga by¢ miejscem, w kidrych znéjduja sie progenitory fal
grawitacyjnych. Co wiecej, autorzy przewiduja korelacje miedzy masa gromady a zakresem zjawiska
~wielu populacji” (multiple-population). Przedstawione tu przez dr Szécsi i jej wspolavtora wyniki
dotykaja istotnych i ciekawych kwestli, jakimi jest powstawanie gwiazd w mlodych gromadach kulistych
w obecnoéci nadolbrzyméw (gwiazd masywnych). Znaczaca dla dziedziny jest tez sugestia, Ze to w takich
_ gromadach moga sie znajdowaé Zrédta fal grawitacyjnych, cho¢ zapewne diugo jeszcze bedziemy musieli

poczekad, by zostalo to zweryfikowane obserwacyjnie.

Hab4. Szécsi, D., Mackey, J. and Langer, N.: Supergiants and their shells in young globular
clusters, A&A 612, A55 (2018).

Celem pracy bylo przedstawienie i zbadanie ciekawego scenariusza, w ktérym druga generacja
- zanieczyszczonych” gwiazd o niskiej masie moze powstawaé w otoczkach wokdt chiodnych
nadolbrzyméw w mtodej gromadzie kulistej: Autorzy przeprowadzili symulacje takiej otoczki, zbadali jej
stabilno$é i przeanalizowali sklad. Stwierdzili, ze otoczka jest niestabilna grawitacyjnie w skali czasowej
krétszej niz czas zycia nadolbrzyma, a masa Bonnora-Eberta obszaréw o zwigkszonej gestosci jest
wystarczajaca, aby umozliwié powstawanie tam gwiazd. Poniewaz gwiézdy o niskich masach powstaja w
takiej otoczce z materialu utraconego z nadolbrzyma, ich sklad z koniecznosci odzwierciedla skiad
wiafru masywnej 'gwiazdy. Jako ze wiatr zawiera produkty spalania goracego wodoru, gwiazdy powstale
w otoczce charakteryzuja sig bardzo podobnymi anomaliami obfitosci, co obserwowane w gwiazdach
drugiej generacji gromad kulistych. Podstawowym wnioskiem pracy jest stwierdzenie, ze w gromadach
kulistych w otoczkach wokdt chiodnych nadolbrzymoéw moge sie tworzy¢é gwiazdy drugiej generacji o
niskisj masie. Nawet bez obecnosci otoczki ograniczonej fotojonizacja, chlodne nadolbrzymy o




przewidywanej niskiej metaliczno$ci moga - przyczyniaé sie do zanieczyszczenia osrodka
‘miedzygwiazdowego gromady, z czego powstawaé moga gwiazdy drugiej generacji. Tak wiec chiodne
nadolbrzymy powinny byé postrzegane jako wazny czynnik przyczyniajacy sie de ewolucji gromad
kulistych. Ta praca, cho¢ Chronblogicznie wcezesniejsza niz Hab3, jest tamtej ,uszczegdélowieniem”, gdyz
dotyczy powstawania gwiazd w groméda"ch kulistych, ale w bardzo specyficznych warunkach, jakimi sg
otoczki nadolbrzyméw. Pokazanie przez dr Szécsi i wspélautordéw, ze jest to mozliwe, uwazam za wazny i
ciekawy wynik. Z drugiej strony, publikacja ta nie dotyczy bezposrednio ewolugji bardzo masywnych
gwiazd (przypuszczalnych progenitoréw fal grawitacyjnych), lecz raczej ich roli w powstawaniv gwiazd
péiniejszych generacii.

Hab5. Kubatova, B.; Szécsi, D.; Sander, A. A. C.; Kubét, J.; Tramper, F; K’rtit”:ka, J.; Kehrig, C.;
Hamann, W.-R.: Low-metallicily massive single stars with rotation. II. Predicting spectra and
spectral classes of chemically homogeneously evolving stars, A&A, 623, A8 (2019)

W publikacji przebadano przewidywania najnowoczesniejszych teorii ewolucji gwiazd oraz ich atmosfer
dla specyficznych ubogich w metale (0,02 Z@) goracych masywnych gwiazd, o chemicznie jednorodnej
ewolucji, ktore nazwano gwiazdami Transparent Wind Ultraviolet INtense (TWUIN). Autorzy wyliczyli
syntetyczne widma dla szerokiego zakresu mas (20-130 Me) i kilku etapéw ewolucji, od wieku zero na
ciggu giéwnym do spalania helu w jadrze. Zbadano wplyw utraty masy i kondensacji wiatru na widma i
sklasyfikowano spektra w systemie Morgana-Keenana. Stwierdzono, ze gwiazdy TWUIN nie wykazujg
prawie zadnych linii emisyjnych przez wickszoéé fazy spalania wodoru. Wikazoéé linii metali, w tym
azotu, jest calkowicie nieobecna. Podczas etapu spalania helu w jadrie pojawiajg sie linie emisyjne, a
nawet wykrywane sg linie niektérych metali (tlenu i wegla), ale nadal prawie nie ma azotu. Utrata masy i
kondensacja wiatru odgrywaja znaczaca role w powstawaniu linii w péz’niejszych fazach ewolucji,
szczegolnie podczas spalania helu w jadrze. Wigkszosé uzyskanych przez autoréw widm odpowiada
nadolbrzymom Iub olbrzymom wczesnego typu. O, a w fazie spalania helu w jadrze - gwiazdom Wolfa-
Rayeta typu WO. Autorzy wnioskuja, Zze bardzo garace gw1azdy wczesnego typu O w galaktykach o]
niskiej metalicznodci moga by¢ wynikiem eWOIU.C_]l jednorodnej chemicznie, a zatem moga one byé
prowadzi¢ do dhugich rozblyskéw gamma lub supernowych typu Ic. Co wigcej, gwiazdy TWUIN moga
odgrywa¢ wazna role w rejonizacji Wszechswiata, poniewaZ sg gorace i nie wykazujg wyraZnych lini
emisyjnych przez wiekszos¢ swojego istnienia. Ta szczegélowa analiza widm specyficznych gwiazd,
bedacych giéwnym obiektem zainteresowania dr Szécsi, daje konkretne 'przewidywania, ktére beda
stopniowo weryfikowane wraz z postepem technik obserwacyjnych. Praca ta przedstawia wazne dia
dziedziny wyniki, ktére niewatpliwie przyczynia sie do lepszego zrozumienia znaczenia masywnych
gwiazd ubogich w metale.

W ramach podsumowania tej czesci mojej oceny stwierdzam, ze wyniki przedstawione w
publikacjach Hab1-Hab5, skladajacych sie na cykl prac zgloszonych jako osiagniecie naukowe
Habilitantki, bez watpienia pokazuja jej znaczny wklad w rozwdéj dyscypliny. Indywidualny
wkiad dr Szécsi w te prace jest bez watpienia dominujacy lub duzy, nawet mimo pewnych
watpliwosci co do stopnia jej kontrybucji w publikacji Hab2. Przedstawione tu osiagniecie
naukowe uwazam zatem za spelniajace formalne wymogi do nadania Kandydatce stopnia
doktora habilitowanego. '



3. Ocena aktywnosci naukowej Kandydatki.

Na poczatek ogélnej oceny aktywrioéci naukbwej dr Szécsi warto wspomnie¢, Ze oprocz badan
nad gwiazdami masywnymi iflub o malej metalicznodci, ktérych dotyczy osiagniecie
habilitacyjne, byla ona réwniez zaangaZowana w badania dotyczace rozblyskéw gamma.
Zwiazane z tym- publikacje (recenzowane i konferencyjne) ukazaly sie¢ w wiekszosci przed
uzyskaniem doktoratu przez Kandydatke, ale znajdujemy tez i pozniejsze (np. Horvath i in.
2020). Patrzac bardziej ogdlnie, Habilitantka wykazuje sie ozywiona aktywnosé naukows,
czego dowodem jest ponad 30 publikacji recenzowanych z jej wspélautorstwem, i prawie
drugie tyle nierecenzowanych ({doniesier konferencyjnych itp.). Prace te sa wynikiem

wspdlpracy Kandydatki z naukowcami z wielu krajéw swiata.

Kariera naukowa dr Szécsi realizowana byla w kilku osrodkach w Europie, poczawszy od
instytucji na Wegrzech, nastepnie w Niemczech, Czechach, Wielkiej Brytanii, i wreszcie w
Polsce. Warto wspomniec¢ o licznych wizytach roboczych w krajach europejskich (i jednej w
USA), przy czym zauwazalna jest przerwa od poczatku pandemii, trwajaca az do kwietnia
2023. Wyniki swojej dziatalnosci naukowej dr Szécsi prezentowala na wielu konferencjach: we
wniosku wymienione jest 7 prezeniacji zaproszonych i dodatkowo 18 ,zwyklych”
(contributed). Kandydatka udokumentowala rdwniez az 45 wygloszonych przez nia
seminariéw w wielu krajach. Dr Szécsi otrzymala takze 2 stypendia Humboldta, zas od lutego
2022 prowadzi jako kierowniczka grantu projekt badawczy Opus przyznany jej przez NCN. To
wszystko pokazuje, ze jest ona samodzielng i dojrzala badaczka.

Podsumowujac te czesc, stwierdzam iz dr Szécsi wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowa
realizowana w wiecej niz jednej instytucii naukowej, w szczegolnosci zagranicznej, dzieki

czemu Kandydatka speliia warunek konieczny do nadania stopnia doktora hélbilitowanego.

4. Charakterystyka dorobku dydakiycznego, organizacyjnego i
popularyzatorskiego Kandydatki. '

Dr Szécsi moze sie rdowniez pochwali¢ zauwazalnym dorobkiem dydaktycznym,
organizacyjnym i popularyzatorskim, Na przestrzeni lat prowadzila wyklady dla studentéw,
(wspdhopiekowata sie magistrantami i doktorantami, a takze stluzyla jako mentorka. W
Zwiazku z realizacjg grantu NCN, Habilitantka prowadzi obecnie grupe badawcza zajmujaca
sie progenitorami fal grawitacyjnych. Brala réwnieZ udzial w organizacji kilku konferencji i
warsztatow. Nalezy tez do dwéch konsorcjow pracujacych nad proponowanymi projektami
ohserwacyjnymi (GAMOW, THESEUS). Dr Szécsi byla takie recenzenika artykutow
naukowych w A&A, MNRAS i Science, cho¢ musze zauwazyé, ze ich liczba (6 lacznie) jest
niewielka, biorac pod uwage ponad 7 lat, ktére uptynelo miedzy jej doktoratem a momentem
wystania recenzowanego wniosku habilitacyjnego. Z drugiej strony, doceni¢ nalezy udzial
Kandydatki w panelach oceniajacych wnioski obserwacyjne na teleskopy Hubble’a i Jamesa
Webba. Habilitantka nie stroni réwniez od popularyzacji, udzielajac sie w tym zakresie




zarowno w ojczystych Wegrzech, jak i w Wielkie] Brytanii. Zauwazam tez dwie nagrody
przyznane p. Szécsi, jedna jeszcze podczas studidw magisterskich, a druga niedlugo po
doktoracie. Podsumowujac, Keindydatka ma istotny i adekwatny do jej etapu kariery dorobek
dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski.

5. Konkluzja.

Zarowno osiggnigcie habilitacyjne dr Szécsi, jakim jest cykl powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych pt. ,Rola progenitoréw fal grawitacyjnych we Wszechswiecie”, oraz jej
aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej,
nalezy ocenié zdecydowanie pozytywnie. W konkluzji zatem stwierdzam, ze przedstawione
przez Habilitantke osiggniecia naukowe oraz jej pozostaly dorobek, spelniaja ustawowe i
zwyczajowe wymagania do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Macie j Bilicki



