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Recenzja doktoratu pani mgr. A. Kobak pt. “Deriving the nature of the methanol masers
in high-mass star-forming regions via multi-wavelengths and polarimetric observations”

Praca Pani A. Kobak skilada sie ze wstepu oraz trzech prac opublikowanych w Astronomy &
Astrophysics wraz z zatgcznikami. Wstep zawiera zaczyn jeszcze jednej, obiecujacej, publikacji,
ktéra jest w przygotowaniu. Deklaracje wspotautorow przekonujg o dominujacym wktadzie
doktorantki do ogotu pracy zawartej w publikacjach.

Wstep pracy

Rozdziat pierwszy stanowi wstep teoretyczny, gdzie doktorantka przedstawia kontekst
zagadnienia podjetego w badaniach naukowych i gdzie zarysowuje podstawowe zagadnienia
teoretyczne i obserwacyjne zwiazane z formacjg masywnych gwiazd i emisjg maserowa. Wyboér
zagadnienn jest przemyslany i w ogdélnosci dobrze pokrywa zbiér poje¢ wymaganych do
zrozumienia doktoratu. Cytowane referencje s3 w miare adekwatne i uwzgledniajg najnowsze
wyniki badan.

Niestety jednak wiele zagadnien jest wyjasnionych bardzo powierzchownie albo
niejasnym jezykiem. Nie polecam tego doktoratu osobom, ktére nie miaty stycznosci z tematyka
podjetych badan, bo wstepowi brakuje w wielu miejscach naukowego rygoru. W szczegélnosci,
tekst wykazuje sporg ignorancje wzgledem spektroskopii molekularnej. Dla przyktadu, nie ma
rozréznienia miedzy liniami maserow metanolu A i E. Wystepuja niescistosci w nazewnictwie
obserwowanych przej§¢ OH na 1.6-1.7 GHz, przy réznych wartoSciach liczby kwantowej
catkowitego momentu pedu F (znanych w literaturze jako main oraz satellite). Czesto uzywa
sie okreslenia “stanu podstawowego” (ang. ground state) bez okreslenia, ze — jak sie
domyslam — chodzi o podstawowy stan wibracyjny molekuty. Kilka sformutowan nie ma sensu
(np. “the brightness [...] is independent of density for gas density at 10® cm™ ”; strona 9, wersy
10-11). Najbardziej brakuje wyjasnienia podstawowych pojeé zwigzanych z emisjg maserowg

jak np. saturacja maseréw (poruszana w publikacji Ill). Poniewaz akcja maserowa molekut
tanom godwallny pracy doktorskle|, prosze aby W trakC|e obrony doktorantka zagrezentowa’r

ma znaczenie stan metastabilny Z rysunku 1. 1 go emisji maserowej w moleku{rach




Rozdzialy 2.—4. zawierajg streszczenia publikacji i sa zbedne, skoro kazda z prac ma
oddzielne streszczenie w formacie A&A, a tekst rozdziatow nie dodaje niczego nowego.

Rozdziat 5 Wstepu jest krotkim opisem obserwaciji z interferometru ALMA, ktére nie
doczekaty sie jeszcze publikacji. Gtéwna czescig rozdziatu sg mapy emisji molekularnej i emisji
pytu. Jest to bardzo interesujgcy materiat obserwacyjny i prezentuje zdolnosci doktorantki w
sporzadzaniu map z interferometru ALMA w pakiecie CASA (podczas gdy wigkszos¢ materiatu
w publikacjach pochodzi z interferometréw operujacych na duzo nizszych czestosciach i
wymaga obstugi pakietu AIPS). Wiele informacji w tek$cie rozdziatu brakuje (np. jaki obszar
reprezentujg widma na rys. 52—557 Gdzie znajdujg si¢ protogwiazdy na wszystkich
zatgczonych mapach?) Analizowane przejscia nie sg zdefiniowane ich liczbami kwatowymi (ale
sg czestosci w tabeli). Mapy prezentujg kinematyke gazu w emisji termicznej i maserowej, ale
charakterystyki te nie sa poréwnane. Pomimo tych brakéw, zaprezentowany materiat
obserwacyjny jest cenny i obiecuje ciekawa publikacje w przysztym dorobku doktorantki.

Rozdziat 6 Wstepu jest krotkim podsumowaniem pracy, gdzie tylko wyliczono
“techniczne” wyniki publikacji. Zatuje, ze nie podjeto syntezy catego prezentowanego materiatu i
nie odniesiono go do wspotczesnych badan nad formacja masywnych gwiazd. Niestety nie
wykorzystano tu mozliwosci przedyskutowania przyszlych badan w podietej dziedzinie. Licze, ze
ol | i ale taldel dyakis] il

Tre$¢ wstepu w rozdziatach 1.—6. jest napisana nieperfekcyjnym angielskim, czesto z btedami
gramatycznymi i stylowymi. Jest to jednak jezyk dostateczny na poziomie akademickim
doktorantéw i w wiekszosci wypadkéw (70% tekstu) nie miatem problemu z odgadnigciem
intencji autorki tekstu. Chce zauwazy¢ jednak, ze dzi§ bardzo tatwo poprawi¢ gramatycznie
tekst przy uzyciu darmowych narzedzi online. Doktorantka z nich chyba nie skorzystata, co
pogarsza wrazenie nt. Wstepu. Pochwalam za to tekst na bardzo nieliczne literowki. Dla
pordwnania, pod wzgledem jezykowym wszystkie publikacje Pani Kobak napisane sg bez
zarzutu.

Publikacja |, pt. “Multi-frequency VLBI observations of maser lines...”

Publikacja | zawiera imponujgco duzy i bogaty zestaw danych obserwacyjnych. Doktorantka
zademonstrowata w publikacji wyjatkowg rzetelno$¢ w opisie i analizie danych. Doktorantka
wykazata pomystowo$¢ w prezentacji zmian w charakterystyce emisji, zwtaszcza w formach
graficznych. Analiza danych jest wielowymiarowa, tj. wida¢ wysitek w prébach zrozumienia
zmian w ekscytacji i kinematyce gazu odpowiedzialnego za emisje maserowg. Mam tylko dwie
krytyczne uwagi:

e wspomniane w tekscie przejscia molekularne sg definiowane wytgcznie czestoscig
laboratoryjna, a powinny by¢ cho¢ raz okreslone poprzez zestaw liczb kwantowych.

e poréwnanie emisji maserow metanolu na 6 i 12 GHz powinno zaczyna¢ sie od
okreélenia roznic w tych dwoch przejsciach, poniewaz pochodzg one od réznych form
metanolu (E i A) oraz majg rézne gorne poziomy energetyczne. Sg to bardzo istotne
parametry do zrozumienia dyskusji o réznicach rozktadu emisji tychze maseréw.

Sg to do$¢ marginalne uwagi i nie odbierajg wrazenia bardzo oryginalnej i dojrzatej pracy
doktorantki. Praca bezsprzecznie stanowi wazny wkiad do dziedziny badan zwigzanej z
wybuchami masywnych protogwiazd. Publikacja | jest najbardziej interesujgcg czescig
doktoratu.



Publikacja Il, pt. “Physical conditions around high-mass young star-forming objects...”
W drugiej publikacji przedstawiono znowu bardzo bogaty materiat obserwacyjny dla dwoch
przejs¢ maserowych mapowanych interferometrem e-Merlin. W pewnym sensie jest to followup
stynnego Torunskiego przegladu maserowego OH profesora Szymczaka. Publikacja wraz z
zatgcznikami zajmuje imponujgce 30 stron. W publikaciji tej doktorantka znowu dokonata bardzo
starannej i pomystowej prezentacji danych, opisujgc materiat zaréwno w aspekcie
przestrzennym, spektroskopowym i spektro-polarymetrycznym. Praca jest wrecz wzorcowa pod
wzgledem prezentacji i opisu danych. Obserwacje z e-Merlina sg dodatkowo uzupetnione
danymi archiwalnymi na krétszych falach, m.in. z teleskopéw Herschela i Spitzera i z
interferometru ALMA. W tresci pracy analizie poddano wzgledne potozenia regionéw emisji
maserowej OH i metanolu, ale nie doszukano sie zadnych wyraznych regularnosci pomiedzy
obszarami emisji maserowej; nie znaleziono znaczacych zwiazkéw z lokalnymi warunkami
fizycznymi. Cho¢ analiza charakterystyki polarymetrycznej emisji maseréw zajmuje prawie
potowe artykutu, ta réwniez nie prowadzi do wyraznych wnioskéw nt. pél magnetycznych czy
struktury obszaréw formowania gwiazd. Pomimo tego, publikacja ma warto$¢ naukowsg jako
zrédto danych i pomiaréw. Moga one by¢ uzyte do bardziej dogtebnych lub statystycznie
bardziej znaczgcych badan. Zwilaszcza pomiary polarymetryczne rozszczepionych
Zeemanowsko linii majg duzy potencjat. Musze tu przyznac, ze poniewaz praca jest techniczna i
koriczy sie gtéwnie negatywnymi wynikami, jest dla czytelnika nieco nudna. Nie odbiera to
jednak jej fachowosci i ogromu wiozonej pracy.

na podstawie optycznie grubych linii sa przeszacowane. Chciatbym ustysze¢ rozumowanie

doktorantki w tej kwestii. Czy mozna odczvytaé temperature ekscytacji z obserwacji pojedynczej
optycznie arubej linii (np. z T,)?

Publikacija lll, pt. “A search for the favored hypefine transition of a 6.7 GHz methanol...”

Publikacja Ill jest w pewnym sensie rozszerzeniem poprzedniej publikacji dla dwdch silnych
zrodet maserowych CH,OH i OH, ale tym razem przy uzyciu nowych obserwacji sieci EVN.
Autorzy podejmuja sie trudnego zadania identyfikacji komponentu nadsubtelnego linii metanolu
na 6.7 GHz (5,6, A*), positkujgc sie obserwacjami polarymetrycznymi zaréwno w tejze linii
metanolu, jak i w linii masera OH (%/1,, J=3/2 F=3-3) o0 podobnej czestosci i niemal na tej same;
linii widzenia. Praca jest bardzo specjalistyczna i oparta gtéwnie na charakterystyce
polaryzacyjnej emisji. Niestety nie mam wystarczajgcej wiedzy eksperckiej, aby dogtebnie
oceni¢ wszystkie aspekty pracy. W szczegdlnosci, w pracy uzyto kodu FRTM autorstwa G.
Surcisa do transferu promieniowania, ktory tylko pobieznie jest opisany w publikacji Pani Kobalk,
mimo Ze jest podstawowym narzedziem badawczym pracy. Wszelkie inne aspekty pracy sa
wrecz wzorcowe, w tym opis oryginalnych obserwacji i szczera dyskusja btedéw mierzonych
wielkosci. Towarzyszy temu bardzo rzetelny opis przeprowadzonej analizy. Praca konczy sie
negatywnym rezultatem, tj. nie udaje sie zidentyfikowa¢ komponentu nadsubtelnego linii
metanolu w emisji maserowej, ale stusznie wskazano kierunki przysztych préob identyfikacji
komponentu F linii metanolu. Praca pokazuje, jak bardzo trudno jest znalez¢ takie linie
widzenia, gdzie obydwa masery sg zanurzone w doktadnie tym samym polu magnetycznym.
Dodatkowym wynikiem pracy jest ocena zmian witasnosci zrodet wzgledem wczesniejszych



obserwacji. Pani Kobak i jej zespdt skutecznie wycisneli z danych wszelkie warto$ciowe
informacje.

Podsumowanie

Publikacje Pani A. Kobak sg bardzo wysokiej jakosci i bezsprzecznie pokazujg, ze opanowata
warsztat badan astronomicznych zwigzanych z polarymetrig radiowg maserow. Wszystkie
prezentowane dane sg oryginalne a przedstawiona analiza stanowi uzyteczny przyczynek do
badan nad formacjg gwiazd i podstawami emisji maserowej metanolu (i rodnika OH). Badania
Pani Kobak sg czesto oparte na danych z szerokiego zakresu widma i z réznych instrumentow,
w tym VLBI, VLBA, EVN, LBA, e-Merlin, RT4, ALMA, Herschel, Spitzer, WISE, itd. Jest to
imponujgca lista zrédet danych i przekonuje, ze doktorantka nabyta zdolnosci do kontynuowania
samodzielnej pracy w astronomii obserwacyjnej. Publikacije napisane sg w bardzo
miedzynarodowymi zespotami badawczymi (nawet 12 roznych afiliacji), co odbieram jako
kolejng oznake $wietnego przygotowania pani A. Kobak do pracy wspoiczesnego
astronoma/astronomeki.

Wierzac, ze w trakcie publicznej obrony doktorantka rozwieje moje watpliwosci i uwagi zwigzane
ze wstepem do rozprawy doktorskiej, proponuje rozwazenie przyznania pani A. Kobak doktoratu
z wyroznieniem. Proponuje wyrdznienie, poniewaz w publikacjach 1—IIl Pani Kobak wykazata
sie duzym poziomem profesjonalizmu i poradzita sobie wyjgtkowo efektywnie z trudnym
materiatem obserwacyjnym. Doktorantka rokuje na rzetelng i dociekliwg naukowczynie.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi praca doktorska Pani A. Kobak spetnia
wszystkie wymagania, w tym wymagania zawarte w uchwale Senatu UMK nr 38 z dnia 26
wrzesnia 2023 r. i w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.J. Dz.U. z 2020 r. poz.85
z pdzn. zm.). Wnosze o dopuszczenie Pani mgr Agnieszki Kobak do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Tomasz Kaminski
Torun, 26 stycznia 2026
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