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Ocena osiggniecia naukowego
pt. ,Ewolucja galaktyk gwiazdotwarczych o duzym przesunieciu ku czerwieni”

oraz dorobku naukowego dr Macieja Koprowskiego w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dane podstawowe

Dr Maciej Koprowski ukoriczyt studia magisterskie oraz doktoranckie na
Uniwersytecie w Edynburgu. Stopier naukowy doktora uzyskat w 2015 roku piszac
rozprawe doktorska p.t. ,(Sub)milimetre-Selected Galaxies and the Cosmic Star-
Formation History”. Po doktoracie zostat zatrudniony na pozycji asystenta w Centrum
Badan Astrofizycznych na Uniwersytecie Hertfordshire gdzie pracowat do 2019 roku.
Od 2019 roku dr Koprowski rozpoczat prace na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu, najpierw na pozycji asystenta a nastepnie adiunkta, kierujgc grantami
SONATA oraz SONATA Bis.

Osiagniecie naukowe

Rozprawe habilitacyjng dr Macieja Koprowskiego stanowi cykl pieciu
publikacji zatytutowany , Ewolucja galaktyk gwiazdotwérczych o duzym przesunieciu
ku czerwieni”. Prace zostaty opublikowanych po doktoracie w latach 2016-2024
w renomowanych czasopismach astrofizycznych, takich jak: MNRAS - trzy prace, ApJL
— jedna praca, A&A - jedna praca. Wszystkie prace sg pracami o duzej liczbie
wspadtautoréw, niemniej jednak, wkfad dr Macieja Koprowskiego w przygotowanie
kazdej z nich byt znaczacy — od 65% do 70%. Réwniez, prace wchodzace w skiad
osiagniecia naukowego byty wielokrotnie cytowane przez innych autordéw, co
niewatpliwie swiadczy o duzym ich wptywie na $rodowisko naukowe.

Cykl prac ocenianych w niniejszej recenzji dotyczy kluczowych procesdw
zachodzacych w galaktykach we wczesnym Wszechéwiecie, zwtaszcza formowania sie
gwiazd oraz wptywu pytu na ich obserwowane wtasnosci. Dzieki zaawansowanym
obserwacjom i analizom, badania te pozwalajg lepiej zrozumieé, jak zmieniata sie
aktywnos¢ gwiazdotworcza galaktyk w czasie.

Praca Hab1l (A direct calibration of the IRX—p relation in Lyman-break Galaxies
at z = 3-5) zostata poswiecona kalibracji relacji pomiedzy nadwyzka promieniowania
galaktyk w podczerwieni wzgledem promieniowania w dziedzinie UV a nachyleniem
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kontinuum gwiazdowego w zakresie UV (relacja IRX-f) na duzych przesunieciach ku

czerwieni t.j. 3<z<5. W wyniku modelowania widmowego rozktadu energii (SED) dla

4209 galaktyk z przerwg Lymana (za pomocg kodu CIGALE), dr Koprowski wyznaczyt

poszczegdlne parametry potrzebne do przeprowadzenia analiz.  Wyprowadzit on

funkcje ciggte dla relacji IRX-B, ktére sg zgodne z empirycznym prawem absorpcji

promieniowania na pyle opracowanym przez Calzetti i in. 2000. Badania dr

Koprowskiego potwierdzity rowniez brak zaleznosci powyisze] relacji od przesuniecia

ku czerwieni. Z uwagi na rozbieznosci w wartoéciach B uzyskiwanych przez réine

zespoty naukowe dla réznych prébek obiektéw, wynikajgcych z uzycia réznych metod

ich wyznaczania, dr Koprowski zastosowat postulowang wczesniej metode, w ktdrej

oblicza sie IRX usrednione po przedziatach masy gwiazdowej galaktyki a nie

w poszczegdlnych przedziatach wartosci B. Takie podejscie dato niemalze liniowa

zalezno$¢ pomiedzy IRX a masg gwiazdowy dajgc bardziej konsystentne wyniki
pomiedzy réznymi pracami. Na tej podstawie dr Koprowski postuluje, ze uzycie relacji
IRX-M» zamiast IRX-p} jest lepszym sposobem na skorygowanie pochtanianego przez

pyt promieniowania UV, ktorego obserwowana jasno$¢ wykorzystywana jest do

wyliczenia tempa formowania sie gwiazd w galaktyce. Jest to szczegédlnie istotne

w kontekscie badan formacji gwiazdowej na duzych przesunieciach ku czerwieni

W pracy Hab2 (A resolved map of the infrared excess in a Lyman break galaxy
at z=3), ktéra zostata opublikowana wczeéniej niz praca Habl, dr Koprowski
podejmuje bardzo podobng tematyke co w pracy Habl, a mianowicie bada relacje
pomiedzy IRX-B. W przypadku tej pracy, badane jest 10 galaktyk z przerwa Lymana na
przesunieciu ku czerwieni oscylujgcym wokot z=3. Dzieki dedykowanym obserwacjom
z interferometru ALMA na czestotliwosci 870 pum oraz danym fotometrycznym
z innych teleskopéw, dr Koprowski, poprzez dopasowanie SED, wyznaczyt dla
wszystkich obiektéw mase gwiazdowsa, jasnosci w UV i IR, oraz parametry IRX oraz .
Bardzo istotnym wynikiem pracy byto sporzadzenie mapy rozktadu IRX dla jednej
z galaktyk. Udato sie to dzieki potgczeniu mapy rozktadu promieniowania
podczerwonego z ALMA oraz promieniowania ultrafioletowego z HST. Sporzadzona
mapa pokazata, ze IRX w obrebie pojedynczej galaktyki moze przyjmowaé réine
wartosci wskazujgc na nieréwnomierny rozktad pylu w galaktyce w stosunku do
rozktadu gwiazd. Duzy rozrzut wartosci IRX w pojedynczym obiekcie przektada sie na
rozrzut galaktyk wokot sredniej relacji IRX-f. Na podstawie otrzymanych wynikéw dr
Koprowski pokazuje, ze niektére z badanych obiektéw, réwniez zmapowana
galaktyka, leza ponizej relacji Meuer i in.1999, skalibrowanej w oparciu o lokalne
galaktyki gwiazdotwdrcze. Dr Koprowski zwraca uwage, ze korzystanie z tej relacji do
okreslenia catkowitego tempa formowania sie gwiazd przy ustalonym B,
w galaktykach na duzym przesunieciu ku czerwieni, prowadzi do zawyzonych jego
wartosci. Podkresla jednoczesnie, ze nalezy to uwzglednié przy ocenie uérednionych
objetosciowo wartosciach tempa formowania sie gwiazd wyznaczanych w oparciu
o funkcje jasnosci w zakresie UV.

Kolejng praca, scisle zwigzang tematycznie z dwoma poprzednimi, jest praca
Hab3 (An ALMA survey of the SCUBA-2 cosmology legacy survey UKIDSS/UDS field:



Dust attenuation in high-redshift Lyman-break galaxies). Dr Koprowski bada w niej 41
galaktyk z przerwa Lymana na z~3, ktére zostaty zaobserwowane na 870 um przez
interferometr ALMA (tzn. s3 to jasne w dalekiej podczerwieni galaktyki), oraz 209
tego samego typu galaktyk, ale nie wykrytych przez ALMA (o niewykrywalnej jasnoéci
w dalekiej podczerwieni). W wyniku przeprowadzonych analiz zostato pokazane, ze
galaktyki wykryte przez ALMA odbiegajg od lokalnej relacji IRX—B, tzn. leza one nad
krzywg Calzetti i in. 2000. Jak uzasadnia dr Koprowski w swojej pracy, wynika to po
pierwsze z tego, ze te galaktyki zawierajag mtode populacje gwiazdowe, a po drugie
z faktu, ze pochtanianie przez pyt promieniowania emitowanego przez gwiazdy
odbiega od sredniej krzywej absorpcji pytu. Otrzymany wynik pocigga za soba istotne
spostrzezenie, a mianowicie jedli nie dopuscimy mozliwosci zmiennosci krzywej
absorpcji pytu przy modelowaniu widmowego rozktadu energii, to masy gwiazdowe,
ktére otrzymamy z modelowania mogg by¢ niedoszacowane o czynnik 2 do 3.
Dodatkowo dr Koprowski przeanalizowat w pracy zalezno$é¢ IRX-M- pokazujac, ze
galaktyki jasne w podczerwieni majg wyzsze masy gwiazdowe w poréwnaniu do
galaktyk stabych w podczerwieni oraz, ze wykazujg one wyraznie wyzszy poziom IRX
(przy danej masie gwiazdowej). Duzy rozrzut relacji IRX-M- dr Koprowski wyjasnia
jako konsekwencje roznicy w specyficznych szybkosciach formowania gwiazd (sSFR).
Galaktyki jasne w podczerwieni majg szczegdlnie wysokie sSFR, co wskazuje, ze
znajdujg sie one w fazie intensywnego formowania gwiazd. Mogg zatem to by¢
masywne galaktyki, w ktérych procesy gwiazdotwércze zostaty silnie pobudzone np.
przez mergery galaktyk. Taki obraz jest spdjny z odbiegajacg od sredniej krzywsg
absorpcji pytu. Zaburzone struktury galaktyk na skutek mergingu prowadza do
nietypowego rozmieszczenia pytu wzgledem rozktadu gwiazd.

W pracy Hab4 (The evolving far-IR galaxy luminosity function and dust-
obscured star formation rate density out to z ~ 5), dr Koprowski podejmuje tematyke
zwigzang z ewolucjg funkcji jasnosci galaktyk w dalekiej podczerwieni az do
przesunie¢ ku czerwieni z ~ 5, co pozwala lepiej zrozumie¢, jak zmieniata sie
intensywnos¢ przystonietego przez pyt formowania sie gwiazd w miodym
Wszechswiecie. Badania oparte zostaty na wysokiej jakosci danych w dalekiej
podczerwieni z teleskopéw SCUBA-2 (JCMT) i ALMA. W wyniku przeprowadzonych
analiz dr Koprowski pokazuje, ze funkcja jasnosci galaktyk w dalekiej podczerwieni
ma stosunkowo ptaskie nachylenie dla matych jasnosci, co oznacza, ze najwiekszy
wktad do catkowitej gestosci jasnosci pochodzi od najjasniejszych galaktyk. Jak
zauwaza dr Koprowski, wczedniejsze badania oparte na danych z satelity Herschel
znacznie przeszacowaty zaréwno jasnos$¢, jak i liczebnosc¢ takich galaktyk dla
redshiftow powyzej 2. Dodatkowo w pracy zostata pokazana ewolucja gestoéci tempa
formowania sie gwiazd wraz z redshiftem oraz zostaty wyliczone funkcje jasnosci dla
redshiftow z przedziatu od z = 0.5 do z = 4.5. Otrzymane wyniki pokazaty, ze mediana
redshiftu dla galaktyk w zakresie sub-mm powinna wzrasta¢ wraz ze wzrostem
gestosci strumienia na 850 um.

Ostatnig praca wchodzacg w skfad osiggniecia naukowego jest praca Hab5s
(Charting the main sequence of star-forming galaxies out to redshifts z < 5.7). W tej
pracy dr Koprowski przeanalizowat ewolucje ciggu gtéwnego galaktyk bedacego



liniowa zaleznos$cig taczacg tempo formowania sie gwiazd oraz mase gwiazdowa
galaktyk. W tym celu przeanalizowane zostaty dane fotometryczne dla ponad 100
tysiecy galaktyk, ktdre zostaty wyselekcjonowane w oparciu o dane w zakresie
dalekiej podczerwieni i submilimetrowym z teleskopéw Herschel i JCMT. W efekcie
przeprowadzonych analiz, pokazane zostato, Ze ciag gtéwny, dla matych mas
gwiazdowych jest opisany przez funkcje liniowa, natomiast dla zwiekszajgcych sie
mas zaczyna sie wyptaszczaé. Najprawdopodobniej, dzieje sie tak na skutek spadku
naptywu chtodnego gazu z otoczenia, ktory to gaz potrzebny jest do formowania sieg
nowych gwiazd. Kolejnym wainym wynikiem pracy byta analiza temperatury pytu
w galaktykach na réznych przesunieciach ku czerwieni. Dr Koprowski pokazat, ze
ro$nie ona wraz ze wzrostem redshiftu. Co wiecej, przy ustalonej wartosci redshiftu
temperatura pyfu nie zalezy znaczaco od jasnosci galaktyki w podczerwieni, co
wskazuje na to, ze wyzsze temperatury pytu wynikajg giéwnie z ogdlnej ewolucji’
specyficznej szybkosci formowania gwiazd, a nie z samej jasnosci. W pracy réwniez -
zostata przeprowadzona symulacja ewolucji funkcji masy galaktyk co doprowadzito
do wniosku, ze nachylenie ciggu gtéwnego dla matych mas gwiazdowych stromieje
wraz ze wzrostem wartosci redshiftu.

Pomimo uzyskania przez dr Koprowskiego wartosciowych wynikdw
naukowych, w mojej ocenie forma autoreferatu nie podkresla ich wagi. Dodatkowo
nie zostat on przygotowany z nalezytg starannoscia. Zawiera on wiele sformutowan,
ktore sg nieprecyzyjne, bedace bezposrednim ttumaczeniem z angielskiego, lub ktére
nie sg poprawne w jezyku polskim. Np. ,stezenie pytu”, ,dane w falach 250 um”,
I”, ,wybor obiektow przez Spitzer lub
, »OSzacowania zakresu swiatta” i wiele innych. W wielu miejscach tekst jest

»Wybor obiektow przy krétszych dtugosciach fa
Hershel”
niepoprawny stylistycznie ze sformutowaniami bedgcymi bardziej skrdtami
myslowymi niz precyzyjnymi naukowymi terminami. Co wiecej, Dr Koprowski podaje
nawet niepoprawne referencje swoich prac, ktére wchodzg w sktad osiggniecia
naukowego (tj. prac Habl, oraz Hab4). To wszystko sprawia, ze ogdlny odbidr
przedstawionego osiggniecia naukowego jest utrudniony, a sam autoreferat

pozostawia wrazenie niedopracowanego.

Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej,
w szczegolnosci zagranicznej

Aktywnos¢ naukowa dr Macieja Koprowskiego po doktoracie na
Uniwersytecie w Edynburgu, koncentrowata sie wokdt dwoch osrodkéw:
Uniwersytetu Hertfordshire w Wielkiej Brytanii oraz Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ktory jest obecnym miejscem zatrudnienia dr Koprowskiego.
Podczas okresu pracy na Uniwersytecie Hertfordshire powstato pie¢ prac naukowych,
ktérych dr Koprowski byt wspotautorem, oraz cztery prace, w ktorych dr Koprowski
jest pierwszym autorem. Trzy, z tych czterech prac (Habl, Hab2, Hab4) wchodza
w skfad powyiszego osiggniecia naukowego. Okres pracy na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu zaowocowat wspodtautorstwem 21 prac naukowych oraz
dwiema pierwszo-autorowymi pracami (Hab3, Hab5), ktére wchodza w sktad



osiggniecia naukowego. Realizacja badan w obu osrodkach byta bardzo owocna
i znaczaco przyczynita sie do rozwoju naukowego dr Macieja Koprowskiego.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Wedtug danych z ADS oraz dotaczonej listy osiggnie¢, dr Koprowski jest
autorem 36 prac opublikowanych w renomowanych czasopismach (wliczajac piec
publikacji wchodzacych w sktad ocenianego osiggniecia naukowego). Wiekszos¢
z tych prac to prace wielo-autorowe, w ktérych dr Koprowski znajduje sie na dalszych
pozycjach na liscie autoréw. Z tego wzgledu ciezko oceni¢ jak duzy byt wkiad dr
Koprowskiego w przygotowanie tych prac. Czy faktycznie brat on czynny udziat w ich
przygotowaniu, czy tez zostat umieszczony na liscie autordw z bardziej formalnych
przyczyn. Niezaleznie od tego, Swiadczy to o zaangazowaniu dr Koprowskiego
w rézne projekty i wspétprace w ramach réznych zespotéw badawczych, ktére zresztg
dr Koprowski wymienia w zamieszczonych dokumentach. Dr Koprowski jest
pierwszym autorem tylko siedmiu prac, z czego piec z nich wchodzi w sktad
osiggniecia naukowego, niemniej jednak s3g to prace wielokrotnie cytowane (taczna
liczba cytowan - 269).

Dr Koprowski wykazat sie rowniez aktywnoscig w pozyskiwaniu srodkéw na
realizacje wtasnych badan. W roku 2021 otrzymat finansowanie w ramach grantu
SONATA na realizacje projektu badawczego ,Time evolution of the star formation
rate density in the early Universe”, natomiast obecnie realizuje grant SONATA Bis pt.:
»James Webb Telescope - Evolution of the star-forming galaxies out to z 12”. Po
doktoracie odbyt réwniez szes¢ kilkudniowych wizyt w krajowych i zagranicznych
osrodkach naukowych. Dr Koprowski byt réwniez recenzentem trzech prac
opublikowanych w MNRAS, A&A, PAS).

Udziat dr Koprowskiego w konferencjach jest niewielki, w zasadzie dr
Koprowski nie wymienia zadnej miedzynarodowe]j konferencji, w ktorej brat czynny
udziat po skoniczeniu doktoratu. Jego aktywnosé sprowadza sie do wystgpier podczas
seminariow w osrodku, w ktérym jest zatrudniony oraz trzech seminariéw poza
miejscem pracy. Co ciekawe, dr Koprowski wymienia jedno ,proszone” wystapienie
podczas ,2nd Seminar on Star Formation and Astrochemistry”, ktdrego byt
wspotorganizatorem.

Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Na osiggniecia dydaktyczne dr Koprowskiego sktadajg sie zajecia
instruktarzowe z zakresu fizyki i matematyki — prowadzone na Uniwersytecie
w Edynburgu oraz Hertfordshire, oraz jeden kurs zwigzany z astronomiag
(Astronomiczne podstawy geografii) na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Z informacji zamieszczonych w autoreferacie wynika, ze obecnie dr Koprowski nie
prowadzi tego typu aktywnosci dydaktycznej. Innym aspektem dziatalnosci
dydaktycznej jest opieka nad studentami i doktorantami. Dr Koprowski byt
opiekunem jednej pracy licencjackiej, dwoch studentéw w ramach programu , Torun
Astrophysics/Physics Summer” oraz obecnie, jednego doktoranta. Do osiggnieé



organizacyjnych mozna zaliczy¢ organizacje seminariow na UMK w 2024 roku oraz
jednego tematycznego seminarium poswieconego zagadnieniu powstawania gwiazd
i astrochemii. Dodatkowo dr Koprowski byt zaangazowany w organizacje zjazdu PTA
w 2023 roku. Byt/jest on réwniez kierownikiem dwdch grantdw: SONATA oraz
SONATA Bis.

Konkluzja

Stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna dr Maciej Koprowski spetnia wymogi
ustawowe i stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej astronomia. Ocena
osiggniecia naukowego, analiza aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz
jednej uczelni oraz pozostatego dorobku naukowego dr Macieja Koprowskiego
pozwala na stwierdzenie, ze ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane przy ubieganiu
sie o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych'
w dyscyplinie astronomia, zostaty spetnione. Wnioskuje o dopuszczenie dr Macieja '
Koprowskiego do dalszych etapdw przewodu habilitacyjnego.



