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Recenzja osiggniecia naukowego bedacego podstawq ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego pt

Rola progenitorow fal grawitacyjnych we Wszechswiecie

autorstwa Dr Dorottyi Szésci.

Osiggnigcie naukowe Dr Dorottyi Szésci bedace podstawa do ubiegania sié o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, ktére w dalszej czesci recenzji bedg nazywal ,rozprawg habilitacyjng™ albo
po prostu ,rozprawa” skiada sig z picciu artykuléw naukowych, ktorych trzech kandydatka jest
pierwszym autorem a drugim autorem w dwoch pozostatych. Odnoszgc sie do tych ostatnich Dr Szésci
wspomina o ,,dzieleniu pierwszego autorstwa” ale nie jest to pojecie uzywane w ocenie osiggnie
naukowych w dziedzinie astrofizyki wigc bede przyjmowat, Ze jest autorem drugim. Wréce do tego
pod koniec mojej recenzji. Trzy artykuty zostaly opublikowane w Astronomy & Astrophysics a dwa
pozostate, po jednym, w Monthly Notices of the Royal Astronomical Society i w Astrophysical
Journal, czyli, wbrew klasyfikacji polskiego Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego, w trzech
najwazniejszych na §wiecie czasopismach astronomicznych. Opublikowane w ostatnich sze$ciu latach,
artykuty wchodzace w skiad rozprawy, wedlug ADS, byly w sumie cytowane 96 razy (88 razy
odejmujac autocytaty) co jest zupelnie przyzwoitym wynikiem, wzigwszy pod uwage raczej
wyspecjalizowany charakter publikacji HAB3, HAB4 i HABS5. Od czadu ukoficzenia pracy doktorskiej
w 2016 roku, dr Szésci opublikowata 27 prac w pismach recenzowanych. Jedynie trzy z nich s3

pierwszoautorskie. To onewchodzg w sklad recenzowanego osiggniecia naukowego

Tyt rozprawy nie odpowiada dokladnie jej tresci, ale tytwt wlasciwy, np. ,Pewne
zagadnienja astrofizyki gwiazd masywnych, ze szciegé]nym uwzglednieniem wiasnosci gwiazd
ubogich w metale” brzmiatby oczywiscie mniej efektownie od przyjetego przez autorke. Taki tytul nie

zmniejszatby wartodci naukowych rozprawy bo zajmujac si¢ szczegétowym badaniem wiasnoéci



pojedynczych gwiazd masywnych i bardzo masywnych i budowaniem ich modeli, oraz krytyczng
produkeja narzedzi pozwalajacych realistycznie (z punktu widzenia czasu komputerowego) opisaé ich
ewolucje i populacje, Dr Szésci przyczynia si¢ pofrednio do zrozumienia niektorych klas
potencjalnych skladnikéw Zrodet fal grawitacyjnych, gdyz by méc badal ich role we Wszech$wiecie
nalezy najpierw zrozumieé wlasnosci gwiazd masywrnych, szczegolnie tych o matej zawartoéci metali.
Dodam tylko, Ze uzycie stowa ,progenitor” w tytule nie jest dobrym pomystem, ale to nie wina
autorki, tylko jej jezykowych doradcéw. Nie ma w jezyku polskim slowa ,prognitor” (jest
sprogenitura”, ale ma znaczenie przeciwne do zamierzonego w tym przypadku). ,Przodek™ albo
,protoplasta” sy stowami odpowiednimi w tym kontekécie. Poniewaz, zgodnie z przepisami, piszg (g

recenzje po polsku, odnosi si¢ ona do tekstu omowienia osiggnigé napisanego w tym jezyku.

Detekcja, w 2015 roku, fal grawitacyjnych niezwykle wzmocnila zainteresowanie uczonych
gwiazdami masywnymi szczegdlnie tymi, ktorych zawarto§¢ metali jest duzo niZsza od stonecznej.
Okazalo si¢ bowiem, ze zgodnie z, opublikowanymi juz w 2010 roku, przewidywaniami Krzysztofa
Belczynskiego i wspolpracownikéw, masy zlewajacych si¢ czarnych dziur obserwowanych przez
interferometry LIGO i Virgo siegaja kilkudziesieciu mas Stofica. Je§li wspomniane czarne dziury
powstawaty w wyniku ewolucji izolowanych ukladéw podwojnych gwiazd masywnych, przodkami
takich obicktéw mogly byé tylko gwiazdy o malej zawartofci metali, ktérych stosunkowo
nieskuteczna, wiatrowa utrata masy pozostawia w kofcu ewolucji bardzo masywne jadra, ktore

nastgpnie stang si¢ czarnymi dziurami.

Obserwacje fal grawitacyjnych emitowanych przez zlewajace sig ciata zwarte w ilodciach
pozwalajacych na badania statystyczne, stworzyla zapotrzebowanie na szybkie kody numeryczne
pozwalajace na modelowanie populacji wielu miliondw ukladéw podwojnych w rozsadnym,
_ komputerowo, czasic. Kody takie istnialy juz od polowy lat dziewigédziesigtych XX w., ale odkrycie
fal grawitacyjnych spowodowalo ich modyfikacje i powstanic nowych. Obecnic istnigje ich
kilkanascie. Kody syntezy populacji przyblizajg ewolucje kazdej gwiazdy, wykorzystujac wzory
analityczne Iub tabele opisujace wlasnoéci gwiazd pojedynczych, w oparciu o siatki uprzednio
obliczonych szczegdlowych modeli pojedynczych gwiazd. Dopiero potem uwzglednia si¢ efekty
oddziatywan miedzy skladnikami, kt6re tez sa modelowane w sposob przyblizony. Nalezy przy tym
dodaé, ze przewazajgca ilodé gwiazd masywnych powstaje w ukiadaach podwéjnych, co jeét, o dziwo,

w omdwieniu osiggnieé, przez dr Szésci przemilczane.

Z drugiej strony, istnieja kody numeryczne, ktére strukture i ewolucje gwiazd opisujg
szczegdlowo 1 w sposdb fizycznie sp6jny, gdy jest to mozliwe. Policzenie Sciezek ewolucyjnych przez
takie kody jest zbyt numerycznie kosztowne, by mogly stuzy¢é bezposrednio do syntezy populacji
gwiazdowych, a w szczegdlnosci populacji gwiazd podwdjnych. Kody te, natomiast, stuza do

_ opracowania metod przyblizonych stosowanych w kodach syntezy, ale oczywiscie majg wiele innych
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Zastosowan przy porownywaniu modeli gwiazd z obserwacjami. Najbardzicj popularnym obecnie
‘modelem jest ogélnie dostepny kod MESA. Nalezy tez do nich ewolucyjny kod z Bonn, znany
giownie z gestej siatki reakcji jadrowych. Jest on wykorzystany w pracy HABI.

Pubhkac;a HABI, pt. Bonn Optimized Stellar Tracks (BoOST). Szmulatea' Populaaons of
Masszve and Very Massive Stars as Input for Astrophysical Applications przedstawia dziewigc siatek
sckwencji modeli ewolucy_]nych gwiazd, wraz z drobno rozdzielonymi interpolowanymi sekwencjami
i syntétycznymi populacjami gwiazd o masach od 9 do 500 Mg. Mctalicz:ﬁoéci zawarte sg migdzy
metalicznoécia galaktyczng a 1/250 Zg. Do obliczenia modeli gwiazdowych uzyto kodu ewolucyjnego
z Bonn. Modele uwzgledniajg fazy spalania wodoru i helu w jqdrzé gwiazdy. Interpolacj¢ i synteze
populacji przeprowadzono za pomoca nowo opracowanej procedury SynStars. Osiem siatek opisuje
normalnie ewoluyjace, wolno rotujgce gwiazdy masywﬁe; natomiast jedna siatka reprezentuje szybko
rotujgce gwiazdy, ewoluujgce chemicznie jednorodnie. Policzone sg masy jgder helowych i weglowo-
tlenowych, ktére jak si¢ powszechnie przyjmuje, odpowiadaja masom przysziych ciat zwartych.
Sekwencje policzone w BoOST sg bardzo wartosciowym wkiadem do badan nad struktura ewolucja
“masywnych gwiazd. Moga one stuzyé i shuza, zaréwno do budowy szybkich kodéw syntezy populacji
jak i do idéntyﬁkacji obserwowanych gwiazd masywnych a szczegdlnic bardzo masywnych, gdyz
unikalnos¢ BoOST polega na opisie gwiazd o masach kilkuset mas Slonca. Interesujagcym, choé nie
nieoczekiwanym, wynikiem HABI jest nieobecno$é bardzo jasnych chtodnych nadolbrzyméow, przy
wysokiej zawartosci metali.

Cho¢ tworcy szczegotowych koddw ewolucji zawsze zachwalajg swoje produkty jako
zawierajgee ,,najnowsza fizyke” ich wyniki nie mogg by¢ traktowane jako opisy rzeczywistych gwiazd
1ich populacji, gdyz fizyka gwiazd masywnych jest nadal domeng pelng niepewnosci. Jest to tematem
publikacji HAB2, w ktorej poréwnano modele gwiazdowe uzyskane przy pomocy piecin kodow:
BPASS (Binary Population and Spectral Synthesis), BoOST (Bonn Optimized Stellar Tracks),
Geneva, MIST (MESA Isochrones and Stellar Tracks), i PARSEC (PAdova and TRieste Stellar
Evolution Code). Wszystkie té kody s3 powszechnie uzywane w syntezach populacji i sa stale
aktualizowane, gdy pojawiaja si¢ nowe wyniki dotyczace, np., reakcji jadrowych lub wiatréw
gWiazdowycﬁ. Najnowsza fizyka, nie zawsze jest nowa. Tak wigc np. nie wszystkic kody uzywaja
tego samego kryterium na konwekejg: jedne postuguja sie kryterium opublikowanym w 1906 ]‘przez
Karla Schwarzschilda (nie przez jego syna, Martina, jak wydaje si¢ sadzi¢ dr Szésci) inne stosuja
kryterium Ledoux z 1947 roku, a na ogdt konwekcja opisywana jest przez model drogi mieszania
(Bﬁhm-Vitenée 1958). Co wigcej, modele te wykorzystujg réwniez rézne ,,pragmatyczne” metody w
celu przezwycigzenia trudnofci numerycznych wynikajacych z obecnodci inwersji gestosci W
otoczkach gwiazd o masach wigkszych od 40 Mg. Te, od dawna znane, inwersje gestosci wynikaja z
polqczenjé nieéfektywnej konwekcji w otoczkach masywnych gwiazd o niskiej gestodei i z jasnosci
lokalnie ponad-Eddingtonowskich. W HAB2 ustalono, ze w zﬁleznos’ci od uzytego kodu,
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promieniowanie jonizujace uwalniane przez populacje gwiazd moze r6zni¢ sig o 18%, a maksymalna
ckspansja radialna gwiazdy (niezwykle wazna w przypadku ewolucji gwiazd podwdjnych) moze
wynosi¢ od 100g do 1600 Re. Réznice migdzy masami pozostatosci-gwiazdowych moga siegac do 20
Me. Autorzy ostrzegaja, ze ,wszelkie proby wyjaénienia obserwacji, kibre opieraja sic na
wykorzystaniu modeli gwiazd masywniejszych niz 40 Mg, powinny byé podejmowane z
ostroznoscia.” Publikacja HAB2, kontynuacja pracy Agrawal et al.IZOZOl(MNRAS, 497, 4549), w
sposéb konkretny pokazywata jak niepewne sg przewidywania modeli gwiazd masywnych, o czym
wydawaly sie zapomina¢ (albo nie wiedzie€) dziesigtki cntuzjastycznyéh fizykow i astrofizykow
szozegdlowo obliczajacych procentowy wklad téinych kanaléw ewolucyjnych potencjalnie
prowadzacych do zlewajacych sig ukladéw podwdjnych obserwowanych przez LIGO/Virgo. W pracy,
opublikowanej w 2023, ktérej wspbtautorem jest Dr Szésci (Romagnolo et al. 2023) zbadano
ekspansje radialng gwiazd masywnych obliczang przy pomocy czterech koddw: BoOST i trzech wersji
MESA. Z tyéh kodéw wyliczono wzory analityczne, ktc’)re. nastqpnie wprowadzono do kodu syntezy
StarTrack. Znéw okazalo sie, Ze nie rozumiemy fizyki gwiazd najbardziej masywnych (5 50 Mg).

HABI i HAB? sz poéwigcone gléwnie badaniu gwiazd masywnych i bardzo masywnych i nie
poswigcaja specjalnego miejsca obiektom o matej _zawa_rtoéci metali. Nie sg tez nastawione na
reprezentacj¢ szczegolnych populacji gwiazd, moga byé uzywane do badania zaréwno supernowych
lub/i blyskéw gamma, jak i gwiazd w gromadach, czy tez tytutowych protoplastow zrédet fal
grawitacyjnych obserwowanych przez interferometry LVK (LIGO/Virgo/KAGRA).

Trzy pozostate publikacje, Wchﬁdzqce w sklad recenzowanej rozprawy habilitacyjnej,
poswiecone s3 masywnym gwiazdom ubogim w metale. Gwiazdy takie sa specjalnoécig dr Szésci.
Dotyczyla ich jej praca doktorska, a jej najczesciej cytowana praca pierwszoautorska (123 cytaty
 ADS) jest im pogwigcona. Dwic z tych publikacii, HAB3 i HAB4, dotycza roli chiodnych
nadolbrzymow w gromadach kuli.stych, podczas gdy w HABS (w tej pracy dr Szécsi jest drugim
~ antorem) obliczone sa widma szybko rotujacych, jednorodnych chemicznie gwiazd ubogich w metale.

Na poczatku tego .milleniunl, z pewnym zdumieniem stwierdzono, ze w wielu gromadach
kulistych obserwuje sie wigee] niz jedno pokolenie gwiazd. Obserwacje wykazujq; 7ze drugie i
ewentualnie nastgpne pokolenia roimia sig zawarfoéciq metali lekkich, a wige powstaja z gazu nie
zanieczyszezonego jeszcze wybuchami supernowych, lecz zawierajgcego skladniki zwigzane z
‘paleniem wodorﬁ. Nie rozstrzygnicto dotychczas jakiego typu gwiazdy sg zZrodlem tego rodzaju
zanieczyszczenia, ani nawet czy 'gWiazdy' sq jego #rédfem. Brano pod uwage dotychczas gwiazdy
AGB, oddziatywujgce ciasne gwiazdy podwdine, gwiazdy masywne oraz gwiazdy bardzo masywne,
* jak rowniez rdzne mieszanki takich obiektow. Inne scenariusze przewiduja wydmuchiwanie gazu z
gromady i nastgpujaca po niej akrecje itd. Prace HAB3 1 HAB4 'proponujq jako zrédio
zanieczyszczenia, masywne gwiazdy ubogie w metale (chtodne nadolbrzymy). W HAB4 giowne role
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odgrywaja dwa typy gwiazd masywnych, kiore dr Szésci opisala w juz w swojej rozprawie
doktorskiej: wspomniane juz chtodne nadolbrzymy i gorace gwiazdy zwane TWUINami (Transparent
Wind Ultraviolet INtense — nie wydaje si¢ by nazwa przyjeta sig w ogélnie uzywanej terminologii),
ktére ewoluujg chemiczne jednorodnie, i wobec tego, w odrdéznieniu od swoich chlodnych kuzynow,
nie maja roziegh}ch otoczek. Oba typy gwiaéd 16znig si¢ predkoscia rotacji, ktérej warto$¢ wyznacza
$ciezk¢ ewolucyjng: w tzw. TWUInach jest ona wystarczajagco szybka by zapewnié catkowite
wymieszanie materii gwiazdowej. Wedhig scenariusza HAB4 drugie pokolenie gwiazd w gromadach
kulistych powstaje w otoczkach (powlokach) ubogich w metale chlodnych nadolbrzyméw pierwszej
' generacyi, kiére to otoczki ufrzymywane s3 w migjscu przez ciSnienic promieniowania
7 ultrafioletowego TWUINoch. Po to by taki scenariusz mogt si¢ zrealizowaé, te dwa typy gwiazd
muszg powstawaé w odpowiednich proporcjach, tzn. musi im odpowiada¢ pewien okrelony rozktad
prqdkbéci obrotowych protoplastow. Autorzy uzywajg proporcji 20% gwiazd gorgecych vs 80%
nadolbrzyméw bazujac na obserwacjach gwiazd masywnych w Matym Obtoku Magellana, ale tam nie
obserwuje si¢ gwiazd o masach 150 — 600 Mg. Poza tym, w ciasnej i zattoczonej gromadzie kulistej,
trudno uwierzy¢, ze gwiazdotworcze powloki pozostaja nienaruszone przez oddziatywania z innymi
jej obiektami. Autorzy nie wydaja si¢ mieé nadmiernego zaufania do swojego modelu, i stusznie
- zauwazaja, Ze ich praca przynajmniej zwraca uwage na mozliwa role chlodnych nadolbrzyméw w

ewolucji gromad.

Publikacja HAB3 przedstawia niecco inne podejécie do problemu anomalnego skiadu
chemicznego gwiazd w nicktérych gromadach kulistych. Nadal giéwna rola przypada ubogim w
;rnetale, chlodnym nadolbrzymom, ale tym razem ewolucja gwiazdowa polaczona jest z
hydrodynamicznym opisem zachowania wiatrdw gwiazdowych wewnatrz gromady. Okazuje sie, ze
materia z szokdw zderzajgcych si¢ wiatrdéw masywnych gwiazd pierwszej generacji (glownie, ubogich
w metale, chiodnych nadolbrzymow) chtodzac sig osuwa si¢ do centrum gromady, gdze, wymieszana
z pierwotng materia gromady jest materialem, z kidrego tworzg sig gwiazdy drugiej generacji.
Publikacja HAB3 jest jedng z pionierskich prac, ktore staraja si¢ opisaé ewolucja gromad bioch pod
uwage wigcej niz jeden z jej skladnikéw. Opis ten jednak zbyt uproszczony by mdc poréwnaé jego
wyniki z obserwacjami. Nie opisuje on mieszania materii z wiatrOw z materig pierwoing oraz nie
uwzglednia wyrzucania gwiazd z gromady. Nie pozwala to na zbadanie czy model oddaje
obserwowang antykorelacje migdzy procentowg zawartoscig gwiazd pierwszej generacji a masa
gromady. Nadolbrzymy zapadaja si¢ w koficu w czarne dziury (autorzy uzywajg okreslenia ~wpadaja
do czarnej dziury” — po angielsku ,.fall into” — co jest niezbyt szcze$liwym opisem), w czym dr Szésci
i wspotpracownicy widzg zwigzek ich scenariusza z emisjg fal grawitacyjnych. Oczywiscie powstanie
czarnej dziury w gromadzie jest tylko pierwszym krokiem na drodze do zlania si¢ jej z inng czarng
dziurg. Muszg si¢ najpierw spotkac, wytrwaé w parze, choé nickoniecznie w gromadzie itd., ale to

zipetie inna historia, do ktérej HAB3 i HAB4 nie wnosza istotnego wkladu. Z uznaniem nalezy



wobec tego przyjac¢ plany dr Szésci, opisane w konkluzji podsumowania osiagnie¢ zawodowych,
zgodnie z ktorymi zamierza wykorzystaé swoje dotychczasowe osiggniecia do préby opisu
potencjalnych przodkow zrodet fal grawitacyjnych obserwowanych przez obserwatoria LVK.

- Publikacja HABS wiaze si¢ bezpo$rednio z jednym z tematéw pracy doktorskiej dr. Szésci:
szybko rotujacymi, chemicznie jednorodnymi, masywnymi gorqcym.i' gwiazdami, zwanymi
TWUINami. W pracy policzono syntetyczne widma takich gwiazd (o masach od 20 do 130 M) w
roznych fazach ewolucyjnych, od zerowego ciagu gléwﬁego do fazy palenia helu w jgdrze. Okazuje
éic—;, ze TWUINy w pewnej fazie wygladalyby tak jak bardzo gorace gwiazdy typu O, a w fazie palenia
helu, jak gwiazdy typu WO. W oryginalnej pracy wépomjna sie, z¢ TWUIny typu O, moglyby byé
prqtoplastarnj dtugich blyskéw gamma albo supernowych typu Ic, podczas gdy w podsumowanin
mowa jest o przodkach zrodet fal grawitacyjnym, powotujac si¢ na jeden w mozliwych kanaloéw
ewolucyjnych dla takich zrodet.

Prace naukowe wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej dr Szésci wnosza znaczny wktad
do rozwoju badah na struktura i ewolucja gwiazd masywnych i bardzo masywnych, wainej dziedziny
astrofizyki, ktérej znaczenie wzrosto wskutek detekcii fal grawitacyjnych ze zlewajacych sie czarnych
~ dziur. Trzy z tych prac dotycza masywnych i bardzo masywnych gwiazd ubogich w mefale, temat, w
ktorym dr Szésci jest uznanym specjalista. Szczegdlnic wazne, jest w dwdch z tych prac, wskazanie
waznej roli, ktorg chlodne nadolbrzymy i mozliwie gorgee, szybko rotujace, jednorodnie chemiczne
gwiazdy moga odgrywaé w ewolugji gfomad kulistych. Dwie nastgpne (W czasie) prace wnoszg
istotny wklad w badania nad strukfurg gwiazd masywnych i bardzo masywnych w kontekscie

ewolucyinym i populacyjoym.

Przed zakofczeniem mojej recenzji, chee sig podzelié dwiema krytycmymi uwagami.
Pierwsza dotyczy stylu omoéwicnia osiggnieé. Autorka przesadza w nim nieco, z przypisywaniem
sobie zastug, ktore do niej nie nalezg Jest to zapeWne skutkiem préby dostosowania tresci rozprawy do
- nieodpowiednio do niej dobranego tytuhi, o czym juz wspomniatem na wstepie. 1 tak, np., Dr Szésci

rozpoczyna oméwienie swoich osiagnieé od opisu zwiqzku mi¢dzy zrédtami fal grawitacyjnych a
“masywnymi gwiazdami ubogimi w metale i-cytuj ac wylacznie swoje prace sugenye, ze odkrycie tego
zwigzku jej zastuga. W dalszym ciagu opisu ciagle powolywanie si¢ na Zrodta fal grawitacyjnych jest
dos¢ irytujace, tym bardziej, ze rozprawa nie dotyczy w ogble gwiazd podwdjnych, a stowo ,spin”
(czarnej dziury), okreslajgce wazny parametr uzyskany dzigki obserwacjom LVK, jest w rozprawie
nicobecne. Cho¢ mogloby by¢, bo autorka zajmuje si¢, w spos6b niebanalny zreszta, rotacja

potencjalnych protoplastdw czarnych dziur obserwowanych przez LVK.

Druga moja uwaga lcrj;tyczna dotyczy sprawy formalno-etycznej. Jak juz wspomnialem na
poczatku tej recenzji, dr Szésci twierdzi, ze ,,dzieli” pierwsze autorstwo dwdch prac wehodzgcych w

sktad rozprawy. Nigdy, w mojej bardzo dhugiej i mie_;,dzynarodowej dziatalnosci oceniajgcej badania
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naukowej, nie spotkatem si¢ z takim okrefleniem, ale przynajmniej w przypadku HABS, sprawa jest
Jasna: praca jest o widmach gwiazd, pierwsza autorka jest od nich specjalistkg wiec je policzyta, ale
specjalistky od gwiazd, o ktére chodzi jest dr Szésci, wige role i wktad dwéch'pier.wszych autorek sg
w tym przypadku jasne. Nie jest tak gdy chodzi o HAB2. W tym przypadku, pierwsza antorka, Poojan
- Agrawal, byla doktorantka dr Szésci. We wstepie do swojej pracy doktorskiej, P. Agrawal stwierdza
oficjalnie, ze jest autorka 70% caloSci HAB2. Jeli wspétautorzy réwnicz zlozyli oswiadczenia o
swoim wkladzie do pracy, wkiad dr Szésci nie mdogt wynosié 30% bo autoréw jest czworka. W
procedurze nadawania stopnia doktora habilitowanego, w ktérej biorg udzial, nie bierze sie jeszcze
pod uwagg udziahi procentowego autoréw w danej pracy, bazujac sie tylko na opisie udzialu w danej
pracy, wigc formalnie, zapewne, wszystko jest w porzadku. Niemniej jednak stwierdzam, ze opisujac
swojg rolg¢ w HAB2, dr Szésci pisze: ,.Oryginalny pomyst byl méj”, ale wspomniana juz wyzej praca
Agrawal et al. 2020 jest juz po§wigcona realizacji dokladnie tego samego pomyshy, tyle, 2e z innymi
kodami. Wyniki tez sa podobne: w obu pracach znajdujemy np. konkluzje ,the predictions of remnant
masses can vary by up to 20 Mg”. W pracy z 2020 r., ktdra jest Rozdziatlem 4 pracy doktorskiej P.
Agrawal (praca HAB2 jest rozdziatem 2), dr Szésci jest czwartym autorem. Tak czy inaczej, fakt, ze w
celu uzyskania stopnia'dokto.ra habilitowanego, dr Szésci musiata siggna¢ po prace, ktéra jest jedng z
czterech prac na podstawie, ktérej przyznano tytul doktora (PhD) jej studentce, na pewno éwiadezy o
pewnej slabosci jej dorobku naukowego wyprodukowanego po uzyskaniu tego tytutu przez niz sama.

Poniewaz mojg tolg jest ocena dorobku naukowego przestawionego W roZprawie
habilitacyjnej a nie ustalanie jego autorstwa, uwazam Ze, biorac pod uwagq Jego calosé (whacznie z
HAB2), osiagnigcia naukowe dr Szésci odpowiadaja wymaganiom okre§lonym w § 4 ust. 1 pkt 2, tzn.
posiada ona w dorobku osiggnigcia naukowe, stanowigce znaczny wkiad w rozwéj astrofizyki gwiazd

masywnych. Dotyczy to tez dorobku z wylaczeniem z niego publikacji HAB2.
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