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Recenzja rozprawy doktorskiej
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Sequence and Dust Obscuration out to z~6”

zlozonej przez Pana mgr. Jude Vijayanga Wijesekery

Uwagi ogolne dotyczace rozprawy doktorskiej

PrzedloZzona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Jude Vijayanga Wijesekery pt.
“The Assembly of Star-Forming Galaxies: Evolution of the Main Sequence and Dust
Obscuration out to z~6" zostata przygotowana na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w
Toruniu pod kierunkiem dr. hab. Macieja Koprowskiego, prof. UMK, przy udziale promotora
pomocniczego dr hab. Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej, prof. UMK. Rozprawa zostala
przygotowana w jezyku angielskim i ma formg cyklu trzech powigzanych tematycznie prac
naukowych, poprzedzonych autorskim wprowadzeniem i uzupelionych podsumowaniem
oraz o$wiadczeniami dotyczacymi indywidualnego wktadu wspotautoréw. Caly manuskrypt
liczy 145 stron.

Tematyka rozprawy nalezy do wspolczesnej astronomii pozagalaktycznej i dotyczy ewolucji
galaktyk gwiazdotworczych oraz roli pylu w odtwarzaniu kosmicznej historii formowania
gwiazd. Jest to zagadnienie wazne obserwacyjnie, poniewaz znaczna cz¢$¢ promieniowania
miodych populacji gwiazdowych jest absorbowana przez py! i nastgpnie reemitowana w
dalekiej podczerwieni. Poprawne odtworzenie ewolucji tempa formowania gwiazd wymaga
wigc lgcznego wykorzystania informacji pochodzacej z obserwacji w zakresie
UV/optical/NIR oraz FIR/sub-mm. Badania przedstawione w rozprawie bazuja przede
wszystkim na duzych prébkach galaktyk z pol COSMOS i UDS oraz wykorzystujg dane
m.in. z obserwatoriéw Herschel i JCMT, a w analizie jasnego konca funkcji jasnosci rowniez
dane wysokorozdzielcze ALMA.

Trzy prace skladajace sig na rozprawg tworza spdjny ciag tematyczny. Pierwsza dotyczy
wyznaczenia ewolucji tzw. gldwnego ciggu galaktyk gwiazdotworczych do z<5.7. Druga
analizuje zaleznosdci pomig¢dzy nadmiarem strumienia promieniowania podczerwonego IRX,
nachyleniem widma w ultrafiolecie B, masa gwiazdows i redshiftem, dostarczajac kalibracji
tlumienia przez pyt do z~5. Trzecia praca wykorzystuje informacje o populacji galaktyk do



konstrukcji ewoluujacej funkcji jasno$ci w podczerwieni i na tej podstawie wyznacza gestosc
tempa formowania gwiazd przestonigtych pylem do epok odpowiadajgcych z~6. W mojej
ocenie te trzy zagadnienia sa ze soba naturalnie powigzane zaréwno poprzez wspolng
problematyke fizyczna, jak i przez czgSciowo wspélne dane oraz metody analizy. Nie mam
wiec watpliwosci, Zze cykl publikacji stanowi merytorycznie spojng podstawg rozprawy
doktorskiej.

Wyniki naukowe przedstawione w pracach sktadajacych si¢ na rozprawe oceniam zasadniczo
pozytywnie. Sg one interesujace, odnoszg si¢ do aktualnych problemow badan nad ewolucja
galaktyk i wnosza warto§ciowe informacje dotyczace zardwno zaleznoSci pomigdzy masg
gwiazdowg, tempem formowania gwiazd i wlasnosciami pyhu, jak i globalnej ewolucji
przestonigtej czgsci kosmicznej historii formowania gwiazd. Jednocze$nie juz na poziomie
ogblnego odbioru rozprawy zaznaczg, ze jako§¢ maukowa cyklu publikacji oceniam
wyraznie wyzej niz jako$¢ przygotowania samego manuskryptu doktorskiego. Autorska
cze$é rozprawy jest miejscami powierzchowna, a catos¢ dokumentu zawiera bardzo duza
liczbe bledow jezykowych, technicznych, redakcyjnych oraz wewnetrznych niespdjnosci.
Skala tych probleméw wykracza, w mojej ocenie, daleko poza zwykle drobne usterki
edytorskie.

Uwagi dotyczace jakos$ci przygotowania rozprawy i cze¢sci autorskiej

Zanim przejde do szczegdlowego omoéwienia trzech publikacji sktadajacych sig na rozpraweg,
musze¢ poswieci¢ osobng uwage jakosci przygotowania samego manuskryptu. Niestety pod
tym wzgledem moja ocena jest zdecydowanie negatywna. Nie chodzi przy tym o pojedyncze
literéwki czy niezreczno$ci jezykowe, ktorych trudno calkowicie unikngé w kazdym
obszerniejszym tekscie. W rozprawie znajduje sig bardzo duza liczba blgdow gramatycznych,
stylistycznych i terminologicznych, niezamierzonych powtorzen, niespdjnosci, blgdow sktadu
oraz oczywistych pozostatosci po wezesniejszych wersjach dokumentu. Ich liczba i charakter
wskazuja, ze przedlozona wersja rozprawy nie zostala poddana dostatecznie uwaznej
koncowej lekturze i kontroli. Taki poziom niedopracowania uwazam za trudny do
zaakceptowania w przypadku rozprawy doktorskiej, ktora z zalozenia powinna rowniez
$wiadczy¢ o umiejetnoéci precyzyjnego i rzetelnego dokumentowania wiasnej pracy
naukowej.

Juz sama struktura techniczna dokumentu sprawia wrazenie niedokonczonej. Praktycznie cata
rozprawa zostata formalnie ztozona jako jeden ,,Chapter 1”: po sekcjach wprowadzajacych
znajduja si¢ kolejno Article A, B i C jako sekcje 1.7-1.9, o$wiadczenia wspotautoréw jako
sekcje 1.10-1.12, a nawet koncowe podsumowanie jako sekcja 1.13. W spisie tresci znajduja
si¢ przy tym takie bledy jak ,,Cosmisc Infrared Background’ czy ,,Callibration of IRX-f and
IRX-M*”. Do rozprawy wiaczono réwniez robocza wersj¢ Article B z pozostawionym w
naglowku czasopisma tekstem ,,Received September 15, 1996, accepted March 16, 19977,
mimo ze manuskrypt datowany jest na kwiecien 2026 r. Sg to oczywiscie blgdy techniczne,
ktore nie zmieniaja wynikow naukowych, ale ich nagromadzenie $wiadczy o razgco
niedostatecznej kontroli jakosci dokumentu przed jego ztozeniem.



Jeszcze gorze] pod tym wzgledem wypada polskie streszczenie. Zawiera ono liczne
niezrgcznoscei 1 bledy sktadniowe, ale miejscami takze sformutowania zmieniajgce lub wrecz
gubigce sens naukowy oryginatu. Przyktadowo angielskie ,.bright end of the luminosity
function” zostato przettumaczone jako ,jasny koniec pasma niskich czestotliwosci”, a pdzniej
mowa jest o ,sumowaniu tych ewoluujgcych pasm niskich czestotliwosci”, zamiast o
catkowaniu funkcji jasnosci. Jest to kolejny przyklad pokazujacy, ze nawet podstawowe
elementy koncowej wersji rozprawy nie zostaty nalezycie sprawdzone.

Nie ograniczalbym jednak krytyki czesci autorskiej wylacznie do jej warstwy jezykowej 1
redakcyjnej. Wprowadzenie obejmuje szeroki i zasadniczo wiasciwie dobrany zestaw
zagadnien: obserwacje FIR i sub-mm, SED fitting, wyznaczanie redshiftow, stacking, gaz
molekularny, masy gwiazdowe, SFR, gltowny ciagg galaktyk gwiazdotworczych, IRX, funkcje
jasnoéci i SFRD. Problem polega na tym, ze wiele z tych tematdéw przedstawiono
powierzchownie, czesto na poziomie wyliczenia pojec, instrumentow czy metod, bez
odpowiednio poglebionego wyjasnienia ich fizycznego znaczenia, ograniczen lub
bezposredniego zwigzku z analizami stanowigcymi przedmiot rozprawy. Szczegodlnie
zaskakuje mnie stosunkowo skromny opis techniki stackingu, mimo ze jest ona jednym z
gtownych narzedzi wykorzystywanych w badaniach i jednym z istotnych elementow
deklarowanego wktadu doktoranta.

Co wazniejsze, W czgéci wprowadzajacej wystepuja rowniez bledy merytoryczne.
Najbardziej jaskrawy przyklad znajduje w sekcji 1.5.1 dotyczgcej obserwacji gazu
molekularnego. Autor blednie przypisuje czasteczce CO ,,weak permanent magnetic dipole
moment” jako przyczyng dozwolonego przejscia rotacyjnego J=1—0, podczas gdy chodzi
oczywiscie o trwaly elektryczny moment dipolowy. Podane rdwnanie na energi¢ rotacyjng
E=J(J+1)-] réowniez nie przedstawia poprawnej postaci energii poziomow rotacyjnych
czgsteczki. Nieprecyzyjny jest takze opis przyczyn, dla ktérych zimny molekularny wodor
jest trudny do bezposredniej obserwacji. Tego rodzaju bledy sg dla mnie bardziej niepokojace
niz usterki jezykowe, poniewaz dotycza podstawowych zagadnien astrofizycznych
przedstawianych wiasnie w czgSci rozprawy majacej demonstrowaé ogoélng wiedze
doktoranta.

W zwiazku z tym chcialbym, aby kandydat odnidst si¢ podczas obrony do nastepujgcej
kwestii:

1. Prosz¢ poprawnie wyjasnié¢ fizyczne przyczyny, dla ktérych zimny molekularny
wodor H2 jest trudny do bezposredniej obserwacji w typowych oblokach
molekularnych, oraz dlaczego linie rotacyjne CO, w szczegdlnos$ci przejscie J=1—0,
moga by¢ wykorzystywane jako tracer gazu molekularnego. Prosze rowniez podaé
poprawna posta¢ energii pozioméw rotacyjnych i wyjasnié¢ rol¢ momentu dipolowego
CO.

Pomimo powyzszej krytyki zakres tematyczny czgSci wprowadzajacej jest wiasciwy dla
przedmiotu rozprawy i daje podstawowe tlto potrzebne do zrozumienia dotaczonych
publikacji. Nie uwazam zatem wskazanych brakoéw za dyskwalifikujace dla calej rozprawy.



Znaczaco obnizaja one jednak moja oceng jakosci autorskiej czgSci manuskryptu i powoduja,
7e oceng wiedzy oraz samodzielno$ci naukowej kandydata musze¢ w wigkszym stopniu
oprzeé na rzeczywistym zakresie jego wkladu w trzy publikacje i na jakosci przedstawionych
w nich analiz.

Pierwsza publikacja cyklu — Article A

Pierwsza z publikacji sktadajacych si¢ na rozprawe, “Charting the main sequence of
star-forming galaxies out to redshifts z<5.7”, zostala opublikowana w czasopiSmie
Astronomy & Astrophysics w 2024 1. Jej celem jest nowe wyznaczenie ewolucji glownego
ciagu galaktyk gwiazdotwoérczych (star-forming main sequence, SFMS) w szerokim zakresie
przesunieé ku czerwieni. Analiza wykorzystuje probke okoto 10° galaktyk wybranych w
pasémie K z pol COSMOS i UDS. Poprzez stacking danych FIR z obserwacji Herschela i
JCMT/SCUBA-2 autorzy wyznaczaja Srednie jasno$ci w podczerwieni, temperatury pyhu i
odpowiadajgce im tempa formowania gwiazd w binach masy gwiazdowej i redshiftu.

Uzyskana zalezno$¢ SFR-M* wykazuje w przyblizeniu liniowy wzrost dla mniejszych mas
oraz charakterystyczne splaszczenie dla galaktyk najbardziej masywnych. Normalizacja
SFMS silnie rosnie z redshiftem. Jednoczesnie analiza wskazuje na systematyczny wzrost
charakterystycznej temperatury pytu, od okoto 20 K przy niskich redshiftach do okoto 50 K
przy z=5. Jest to wynik istotny takze metodologicznie, poniewaz przy braku bezposrednich
wielopasmowych pomiaréw FIR przyjeta temperatura pylu ma bezposredni wpltyw na
wyznaczang jasno$¢ w podczerwieni, a w konsekwencji takze na SFR. Autorzy pokazujg
ponadto, ze uzyskana ewolucja SFMS pozwala w przyblizeniu odtworzy¢ obserwowang
ewolucje funkcji mas gwiazdowych galaktyk, cho¢ przy wysokich redshiftach prowadzi do
niewielkiego nadmiaru przewidywanych galaktyk matomasywnych.

Samg publikacje oceniam wysoko. Uwazam, Ze przedstawia ona solidny i wartoSciowy
wynik obserwacyjny. Szczeg6lnie korzystne jest wykorzystanie informacji FIR pochodzacej
ze stackingu duzej probki galaktyk, zamiast polegania wylgcznie na SFR wyprowadzanych z
fotometrii UV/optical. Pozwala to uwzglednié przestonigta przez pyt cz¢$¢ formowania
gwiazd réwniez dla obiektéw niewykrywanych pojedynczo w mapach FIR. Interesujacy jest
takze wynik dotyczgcy ewolucji temperatury pytu oraz proba powigzania otrzymanej relacji
SFMS z ewolucja funkcji mas galaktyk.

Przy ocenie znaczenia tej publikacji dla samej rozprawy doktorskiej nalezy jednak wyraznie
rozdzieli¢ warto$§¢ naukowa calej pracy od indywidualnego wkiadu Pana Wijesekery.
Kandydat jest drugim autorem publikacji, a zgodnie z formalnym o$wiadczeniem jego udziat
wyniost 15% calkowitego nakladu pracy i obejmowat stacking probki galaktyk w mapach
FIR, wyprowadzenie glownego ciagu galaktyk gwiazdotworczych oraz napisanie
odpowiadajacej tym =zadaniom cze§ci artykutu. Jest to dobrze identyfikowalny i
merytorycznie istotny wkiad, $wiadczacy o opanowaniu przez doktoranta odpowiedniego
warsztatu analizy danych obserwacyjnych. Jednocze$nie zakres ten ma charakter wyraznie
mniejszosciowy i nie wskazuje, aby kandydat odpowiadat za koncepcjg i prowadzenie calego
projektu. Z tego wzgledu traktuj¢ Article A jako wartoSciowy element rozprawy i



swiadectwo kompetencji technicznych doktoranta, ale nie jako samodzielny dowdd jego
zdolnosci do niezaleznego zaprojektowania i przeprowadzenia projektu naukowego.

Taka ocen¢ uwazam za istotng takze w szerszym kontekscie cyklu. Wyniki Article A
stanowia bowiem punkt wyjscia dla dwoch kolejnych prac: wyznaczona ewolucja
temperatury pytu oraz relacje pomigdzy masg gwiazdowa, jasnoscia w podczerwieni i SFR sg
nastgpnie wykorzystywane w dalszych analizach dotyczacych thumienia przez pyt i funkcji
jasnoéci. Pierwsza publikacja pelni wiec wazng funkcje metodologiczng i naukowa dla
spojnosci calej rozprawy, nawet jesli indywidualny udzial doktoranta w jej powstaniu byt
ograniczony.

Druga publikacja cyklu — Article B

Druga z publikacji skladajacych sie na rozprawe, “Evolution of dust attenuation in
star-forming galaxies with UV slope, stellar mass, and redshift out to z~5", stanowi w mojej
ocenie najwazniejszy element rozprawy z punktu widzenia indywidualnego wkladu i
samodzielnosci naukowej doktoranta. Pan Wijesekera jest pierwszym autorem tej pracy, a
zgodnie z formalnym o$wiadczeniem jego udziat wyniost 50% catkowitego naktadu pracy.
Obejmowal on przeprowadzenie wigkszo$ci analizy, stacking prowadzacy do wyznaczenia
warto$ci IRX, wyprowadzenie postaci funkcyjnych relacji IRX-B i zaleznosci od masy
gwiazdowej, kierowanie pracami w ramach projektu oraz przygotowanie znacznej czgéci
tekstu publikacji. W odroznieniu od Article A mamy wigc tutaj do czynienia z praca, w ktore;j
doktorant petnit rolg wyraznie wiodgca.

Analiza opiera si¢ na wybranej w pasmie K, masowo kompletnej probce 135 596 galaktyk z
p6l UDS i COSMOS. Z prébki usunigto galaktyki pasywne, wykorzystujge selekcje NUVt],
oraz znane galaktyki typu starburst. Do wyznaczenia wiasno$ci w zakresie UV zastosowano
dopasowanie SED przy uzyciu kodu CIGALE. Nachylenia widmowe B wyznaczano z
najlepiej dopasowanych SED w zakresie spoczynkowym 125-250 nm, natomiast informacje
w dalekiej podczerwieni pochodzity przede wszystkim z map SCUBA-2 przy 850 um oraz,
przy wyznaczaniu pelnej postaci relacji IRX-f, takze z danych Herschela.

Glownym celem pracy jest zbadanie zalezno§ci nadmiaru strumienia promieniowania
podczerwonego IRX od nachylenia widma UV B, masy gwiazdowej i redshiftu. Autorzy
znajduja, ze dla B2—1 otrzymana relacja IRX-B jest zgodna z krzywg tlhumienia typu
Calzettiego. Przy bardziej niebieskich wartosciach B obserwowana pozorna ewolucja IRX z
redshiftem jest w znacznym stopniu zwigzana ze zmieniajacymi si¢ granicami kompletnosci
masowej probki. Po podziale galaktyk na biny masy autorzy znajdujg systematyczna
zalezno$¢ efektywnego nachylenia krzywej tlumienia od M=, ktéra opisuja funkcja
kwadratowa. Interesujacym dodatkowym wynikiem jest zaobserwowanie przy nizszych
redshiftach zatamania relacji IRX-M* dla najbardziej masywnych galaktyk. Wynik ten
interpretowany jest jako przejaw ograniczenia doplywu zimnego gazu i zwigzanej z tym
redukcji przestonigtego przez pyt formowania gwiazd.



Samg prace oceniam pozytywnie. Za szczegblnie wartosciowa uwazam probeg
systematycznego rozdzielenia rzeczywistych trendow fizycznych od efektow wynikajacych z
selekcji probki oraz zastosowanej metodologii. Autorzy pokazujg migdzy innymi, ze przyjeta
temperatura pyhu, zakres mas badanych galaktyk oraz sposob wyznaczania B moga prowadzic
do znaczacych przesunigé relacji IRX-B, poréwnywalnych z rozrzutem pomigdzy
wczesniejszymi wynikami publikowanymi w literaturze. Uwazam to za interesujgcy 1
uzyteczny wynik metodologiczny. Dobrze oceniam rowniez rozpoznanie roli zmieniajacej sig
z redshiftem kompletnoéci masowej, ktéra moze na pierwszy rzut oka imitowa¢ ewolucje
samej relacji IRX-.

Mam jednak istotng uwage dotyczaca sposobu konstrukcji tzw. stacked IRX. Autorzy sami
stwierdzajg, ze dla zdecydowanej wigkszo$ci zrodet indywidualne strumienie przy 850 pum
znajduja si¢ ponizej poziomu szumu. Mimo to dla kazdej galaktyki pobierana jest warto§¢
strumienia w jej pozycji, nastgpnie przeliczana na LIR, dzielona przez indywidualne LUV, a
dopiero na koncu wartosci IRX sg medianowane w odpowiednich binach. Taka procedura nie
jest po prostu klasycznym stackingiem obrazow. W szczegélnosci przed usSrednianiem
kazdemu pomiarowi przypisywany jest indywidualny, zalezny od redshiftu, temperatury pytu
i LUV wspolczynnik konwersji. Procedura ta nie jest wigc rOwnowazna prostemu
stackingowi strumieni. Nie twierdze, Ze estymator ten musi by¢é obcigzony, ale jego
poprawno$é¢ w przypadku indywidualnych pomiaréw zdominowanych przez szum nie jest dla
mnie oczywista. Oczekiwatbym tutaj wyraznej walidacji, np. za pomocg symulacji typu
end-to-end, ktéra wykazataby odporno$¢ wyniku na realistyczny szum, confusion noise oraz
clustering zrédet.

W zwigzku z tym prosze kandydata o odniesienie si¢ podczas obrony do nastgpujacej kwestii:

2. Indywidualne strumienie 850 pm wykorzystywane do wyznaczania IRX znajduja sie
dla zdecydowanej wickszoSci Zrddel ponizej poziomu szumu. Prosz¢ szczegélowo
uzasadnié, dlaczego procedura polegajaca na przeliczeniu tych indywidualnych
wartoSci na LIR, podzieleniu ich przez LUV i dopiero nast¢pnie medianowaniu stanowi
nieobciazony estymator populacyjnego IRX. W jaki sposéb na wynik moga wplywa¢
szum instrumentalny, confusion noise i clustering Zrédel? Czy metoda zostala
zwalidowana za pomoca symulacji end-to-end lub bezposredniego poréwnania z
klasycznym stackingiem obrazow?

Druga kwestia wymagajaca wyjasnienia jest sposéb estymacji niepewnosci metoda Monte
Carlo. Autorzy wykonuja 1000 realizacji, losujac LUV i B zgodnie z ich niepewno$ciami.
Jednak zaréwno wersja pracy wigczona do rozprawy, jak i ostateczna wersja opublikowana w
Astronomy & Astrophysics stwierdzaja nastgpnie, ze btad SMC zostat przyjety jako ,,median
of the individual values found in each run”. JeZeli zdanie to nalezy rozumiec dostownie,
mediana realizacji okresla polozenie rozktadu, a nie jego szerokoé¢, i nie moze petni¢ roli
estymatora bledu. Mozliwe oczywiscie, ze jest to wylacznie niepoprawny opis poprawnie
zaimplementowanej procedury, ale z tekstu nie da si¢ tego rozstrzygnac.



3. Prosze dokladnie wyjasnié¢ sposéb wyznaczania skladnika niepewnosci 6MC. Jaka
wielkos¢ statystyczna byla faktycznie obliczana z 1000 realizacji Monte Carlo i uzywana
jako miara rozrzutu? Jezeli implementacja réznila si¢ od opisu zawartego w artykule,
prosze wyjasni¢ na czym polega ta réznica i potwierdzié, Zze blad ten zostal prawidlowo
uwzgledniony w koncowych niepewnosciach.

Mam rowniez bardziej ogdlng uwage do interpretacji zalamania relacji IRX-Mx dla
najbardziej masywnych galaktyk. Sam empiryczny wynik uwazam za interesujacy. Bylbym
jednak bardziej konserwatywny niz autorzy w przypisywaniu go konkretnemu
mechanizmowi fizycznemu, tj. zahamowaniu doplywu zimnego gazu przez supersoniczne
fale uderzeniowe. Dane bezposrednio pokazujg zmiang relacji pomigdzy LIR, LUV i masg
gwiazdowg, natomiast nie mierza samego mechanizmu zatrzymania akrecji. Alternatywne
lub wspdtdziatajgce procesy zwigzane z historig formowania gwiazd, geometrig rozkfadu
pylu, wygaszaniem aktywnosci gwiazdotworczej (tzw. quenching) czy aktywnoscig AGN
mogg rowniez wplywac na obserwowang relacjg. Nie traktujg tego jako problemu dla samego
wyniku obserwacyjnego, lecz raczej jako przypadek, w ktérym wnioskowanie fizyczne
powinno by¢ przedstawione ostrozniej.

Mimo powyzszych uwag Article B oceniam jako dobra i naukowo wartosciowy prace, a
indywidualny wkiad doktoranta jako duzy i wiodacy. Fakt, ze Pan Wijesekera wykonat
wickszo$¢ analizy, kierowal projektem i jest pierwszym autorem publikacji, stanowi w mojej
ocenie najmocniejszy W calej rozprawie dowdd jego zdolnosci do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Wskazane przeze mnie problemy metodologiczne wymagajg
wyjaénienia, ale na podstawie dostepnego materialu nie widze podstaw, aby uznacl, ze
podwazajg one zasadnicze wyniki publikacji.

Trzecia publikacja cyklu — Article C

Trzecia z publikacji skladajacych si¢ na rozprawe, “Evolution of the infrared luminosity
function and its corresponding dust-obscured star formation rate density out to z~6", zostala
opublikowana w Astronomy & Astrophysics w 2026 1. Jej celem jest wyznaczenie ewolucji
funkcji jasnosci galaktyk w podczerwieni oraz wynikajgce] z niej gestoéci tempa formowania
gwiazd przestonigtego przez pyl. W analizie polgczono dwa komplementarne podejscia.
Staby koniec funkcji jasnoéci zostal wyprowadzony z masowo kompletnej probki galaktyk z
pol COSMOS i UDS, natomiast jasny koniec ograniczono za pomocg wysokorozdzielczych
danych ALMA z przeglagdu AS2UDS.

W przypadku slabego konca funkcji jasnosci wykorzystano relacje pomiedzy masa
gwiazdowa a $rednia jasno$cia w podczerwieni, wyznaczong metoda stackingu w pierwszej
publikacji cyklu. Dla kolejnych binéw masy gwiazdowej przypisywana jest odpowiadajgca
im wartos¢ LIR, a liczebnosci obiektow sa nastgpnie przeliczane na funkcje jasno$ci. Jasny
koniec wyznaczono metodg 1/Vmax, uwzgledniajac kompletnosé i false detection rate
pierwotnej probki SCUBA-2. Autorzy przyjmujg przy tym konserwatywne granice
kompletnosci w LIR, zalezne od redshiftu i zatoZzonej temperatury pyhu.



Po polgczeniu obu zakreséw jasno$ci funkcja jest dopasowywana klasyczng funkcja
Schechtera. Nachylenie sltabego kofica, a, mozna bezposrednio ograniczy¢ tylko w dwoch
najnizszych przedziatach przesunigcia ku czerwieni, gdzie otrzymano warto$ci —0.26+0.11 i
—0.2340.18. W dalszej analizie bardziej precyzyjna warto$¢ a=—0.26 zostaje przyjeta takze
dla wszystkich wyzszych redshiftow. Autorzy znajdujg systematyczny wzrost
charakterystycznej jasnosci L* z redshiftem oraz spadek charakterystycznej gestosci
liczbowej @* powyzej z=2. Catkowanie otrzymanej funkcji jasnosci prowadzi do wniosku, Ze
przestonicta przez py! czg$¢ kosmicznego formowania gwiazd osigga maksimum w poblizu
tzw. kosmicznego pohudnia (z ang. cosmic noon), a nastgpnie szybko maleje w kierunku
wczesniejszych epok.

Sama koncepcje pracy uwazam za dobra. Polgczenie masowo kompletnej probki
optyczno/NIR ze stosunkowo jednorodng probka submilimetrowg obserwowang
interferometrycznie pozwala ograniczy¢ funkeje jasno$ci w znacznie szerszym zakresie niz
przy wykorzystaniu tylko jednego rodzaju danych. Pozytywnie oceniam rowniez jawne
uwzglednienie ograniczen selekcji jasnego konica. Autorzy omawiajg wplyw temperatury
pyhu, kompletnosci i selekcji przy 850-870 um oraz zauwazaja, ze probka moze pomijac
czeéé obiektow o malej masie pylu i wysokiej temperaturze. Uwazam to za przyklad
wla$ciwego rozpoznania ograniczen obserwacyjnych analizy.

Moja gléwna uwaga metodologiczna dotyczy sposobu konstrukcji stabego konca funkcji
jasnosci. W zastosowanej procedurze binowi masy gwiazdowej przypisywana jest
charakterystyczna warto$¢ LIR, otrzymana ze $redniej relacji LIR-M*. W rzeczywistosci
zalezno$¢ ta posiada jednak niezerowy rozrzut. Formalnie przejécie od rozktadu galaktyk w
masie do funkcji jasnoéci powinno wigc uwzglgdniaé pelmy warunkowy rozkiad
P(LIR | M,z), schematycznie:

®(Lm,2) = /@(M*,z) P(Lr|M,, ) dlog M..

Zastosowanie jedynie $redniej relacji LIR-M* odpowiada szczegélnemu przypadkowi
zaniedbania tego rozrzutu. Poniewaz funkcja jasnosci nie jest ptaska, migracja obiektow
pomigdzy binami LIR nie musi si¢ wzajemnie kompensowaé i moze prowadzi¢ do efektu
analogicznego do efektu Eddingtona. Moze to wplywaé zarowno na ksztalt stabego konca
funkeji, jak i na parametry L*, ®* i ¢, a nastgpnie na otrzymang przez cafkowanie funkcji
jasnosci gestosé tempa formowania gwiazd. Nie znalaztem w publikacji iloSciowego testu
odpornosci wynikéw na ten efekt. Nie oznacza to, ze musi on istotnie zmienia¢ glowne
whnioski, ale jego skala powinna zostaé przynajmniej oszacowana, np. poprzez forward
modelling z realistycznym rozrzutem relacji LIR—Mx*.

4. Prosze wyjaénié, czy i w jaki sposéb w konstrukcji stabego korica funkcji jasnosci
uwzgledniono wewnetrzny rozrzut relacji LIR-M*. W ogélnosci funkcja jasnosci
powinna zaleze¢ od pelnego rozkladu P(LIR | M*,z), a nie wylacznie od $redniej relacji.
Jakiego wplywu na a, L*, ®* oraz na otrzymang przez calkowanie funkcji jasnosci



SFRD nalezaloby oczekiwaé¢ po uwzglednieniu realistycznego rozrzutu? Czy efekt ten
byl testowany ilosciowo?

Drugim istotnym ograniczeniem jest przyjecie statego nachylenia stabego konca funkcji
jasnodci przy wyzszych redshiftach. Parametr a jest bezposrednio wyznaczony tylko dla
dwoch najnizszych przedzialow, po czym warto$¢ —0.26 jest utrzymywana dla wszystkich
pozostatych binéw. Jest to zrozumiate wobec ograniczonej gigbokos$ci danych, ale powoduje,
ze catkowita SFRD przy najwyzszych redshiftach zalezy czgSciowo od zalozenia
dotyczacego niecobserwowanej cze$ci funkcji jasno$ci. Poniewaz jednym z gléwnych
wnioskow pracy jest szybki spadek przestonigtego przez pyt formowania gwiazd w kierunku
z~6, odpornos¢ tego rezultatu na potencjalng ewolucj¢ o powinna by¢ jasno okreslona.

5. Prosze uzasadni¢ przyjecie stalej wartosci o=—0.26 dla wszystkich wyzszych
przesuni¢¢ ku czerwieni. Jak silnie koicowy wniosek dotyczacy dust-obscured SFRD
przy z23 zalezy od mozliwej ewolucji nachylenia stabego konca funkcji jasnosci? Jak
duza zmiana a(z) bylaby jeszcze zgodna z dostepnymi danymi i czy moglaby jakosciowo
zmieni¢ wniosek o szybkim spadku przeslonigtej czeSci kosmicznego formowania
gwiazd?

Mam réwniez drobniejszg uwage dotyczacg sposobu formutowania zasiegu redshiftowego
analizy. Praca jest przedstawiana jako wyznaczenie SFRD ,out to z~6”, podczas gdy
najwyzszy szeroki bin konczy si¢ przy z=5.7, a dalsze stwierdzenia dotyczace wartosci przy
z=6 opieraja si¢ juz czgsciowo na przyjetej gladkiej parametryzacji ewolucji funkcji jasnosci.
Nie uwazam tego za istotny problem naukowy, ale w rozprawie doktorskiej oczekiwatbym
nieco bardziej precyzyjnego rozroznienia pomigdzy bezposrednim ograniczeniem
obserwacyjnym a ekstrapolacja modelu.

Przy ocenie indywidualnego wkladu doktoranta Article C zajmuje pozycje posrednig
pomigdzy dwiema wczesniejszymi publikacjami. Pan Wijesekera jest drugim autorem, a
zgodnie z formalnym o$wiadczeniem jego udziat wyniost 35% calkowitego nakladu pracy i
obejmowal stacking probki w mapach FIR, wyznaczenie stabego konca funkcji jasnosci,
udzial w pozostalej analizie oraz przygotowanie odpowiednich czgéci tekstu. Jest to wktad
znaczgcy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wyniki stackingu wykorzystywane w tej pracy
pochodzg z wezesniejszej analizy przedstawionej w Article A, gdzie doktorant réwniez byt
wspotautorem. Za zasadniczy nowy wkiad Pana Wijesekery w Article C uwazam wigc przede
wszystkim wyprowadzenie stabego konca funkcji jasno$ci i udzial w dalszej analizie jej
ewolucji.

Article C oceniam jako warto$ciowa pracg naukowsg z interesujacym wynikiem dotyczacym
ewolucji przestonigtej przez pyt czgsci kosmicznego formowania gwiazd. Wskazane przeze
mnie ograniczenia metodologiczne dotycza glownie ilosciowej odporno$ci wyznaczonego
ksztaltu funkcji jasnosci i wymagaja wyjasnienia, ale nie widz¢ podstaw, aby na obecnym
etapie uznac, ze podwazaja jako$ciowy wniosek o spadku dust-obscured SFRD w kierunku
wysokich redshiftow.



Indywidualny wklad doktoranta i samodzielno$¢ naukowa

W przypadku rozprawy opartej na cyklu wieloautorskich publikacji szczeg6lnego znaczenia
nabiera mozliwo$¢ jednoznacznego wskazania indywidualnego wkiadu doktoranta. Nie
traktuje przy tym deklarowanych wartoéci procentowych jako automatycznej miary jakosci
czy samodzielnoSci pracy. Istotniejszy jest charakter wykonanych zadan: udzial w
sformutowaniu problemu, zaprojektowaniu analizy, wykonaniu obliczef,, interpretacji
wynikow oraz prowadzeniu projektu. W niniejszej rozprawie zakres wkiadu Pana Wijesekery
zmienia sie wyraznie pomiedzy trzema publikacjami.

Zgodnie z formalnymi o$wiadczeniami dotaczonymi do rozprawy, wkiad doktoranta w
Article A wynidst 15% i obejmowal stacking galaktyk w mapach FIR, wyprowadzenie
gtownego ciagu galaktyk gwiazdotworczych oraz przygotowanie odpowiadajacej czgsci
tekstu. Jak pisalem wczeéniej, jest to wklad naukowo istotny, lecz wyraznie mniejszosciowy.
W Article B sytuacja jest zasadniczo inna: doktorant jest pierwszym autorem, a zgodnie z
formalnym oswiadczeniem jego wktad wyniost 50% catkowitego nakiadu pracy i obejmowat
przeprowadzenie wigkszosci analizy, wyznaczenie relacji IRX-p oraz zaleznosci od masy,
kierowanie pracami projektu oraz napisanie duzej czgéci artykutu. W Article C jego udziat
wynidst natomiast 35% i obejmowal wykorzystanie wynikéw stackingu, wyprowadzenie
stabego konca funkcji jasnoéci, udzial w pozostatej analizie oraz przygotowanie
odpowiednich czesci tekstu.

Taki rozktad zadan uwazam za wystarczajacy do pozytywnej oceny samodzielnosci naukowe;j
kandydata. Article A dokumentuje opanowanie istotnych elementéw warsztatu badawczego.
Article C pokazuje znaczacy udzial w Dbardziej zlozonej analizie populacyjnej.
Najwazniejszym dowodem pozostaje jednak Article B, w ktorym Pan Wijesekera peknit role
wiodgca, wykonat wiekszos¢ analiz i kierowat projektem. To wlasnie ta praca w najwigkszym
stopniu przekonuje mnie, ze kandydat potrafi nie tylko realizowa¢ zadania w ramach projektu
prowadzonego przez bardziej do$wiadczonych wspotpracownikow, ale takze samodzielnie
prowadzi¢ istotng czgs¢ procesu badawczego.

Niestety sposob, w jaki indywidualny wklad zostal opisany w samej autorskiej czgSci
rozprawy, jest kolejnym przykladem bardzo stabej kontroli kofncowej wersji dokumentu.
Sekcja Author Contribution statement zawiera oczywiste sprzecznoéci. W czgdci oznaczone]
jako wklad w Article B ponownie przytoczono tytut i dane bibliograficzne Article A, mimo
7e nastgpujacy dalej opis dotyczy juz wiasciwie analizy IRX-B i IRX-M*, a kandydat okresla
siebie jako pierwszego autora. Jeszcze powazniejsza jest rozbiezno$¢ dotyczaca Article C. W
tej samej sekcji rozprawy kandydat przypisuje sobie jedynie 15% wkiadu, ograniczonego do
pomocy przy stackingu i wizualizacji wynikow, podczas gdy formalne o$wiadczenie
dolaczone pozniej do rozprawy podaje 35% oraz znacznie szerszy zakres prac, obejmujacy
wyprowadzenie stabego kofica funkcji jasnosci. Co wigcej, wewngtrzny opis Article C
rozpoczyna si¢ od zapisu bibliograficznego sugerujacego pierwsze autorstwo J. Wijesekery,
podczas gdy opublikowana praca jest pracg M. Koprowskiego i wspolautorow.
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Nie interpretuje¢ tych rozbieznosci jako dowodu na nierzetelno$¢ deklarowanego wkiadu.
Formalne, podpisane oSwiadczenia traktuj¢ jako wiasciwa podstawe jego oceny. Uwazam
jednak za bardzo powazne uchybienie redakcyjne to, ze sekcja rozprawy, ktorej jedynym
zadaniem jest precyzyjne okreslenie osobistego wkladu doktoranta w publikacje
wieloautorskie, zawiera tak podstawowe i latwo wykrywalne sprzecznosci. Jest to tym
bardziej niefortunne, ze wilasnie identyfikacja indywidualnego wkiadu ma zasadnicze
znaczenie dla oceny rozprawy opartej na cyklu publikacji.

W zwigzku z tym prosz¢ kandydata o jednoznaczne odniesienie si¢ podczas obrony do tej
kwestii:

6. Prosze wyjasni¢ rozbieznosci pomiedzy sekcja Aurhor Contribution statement w
glownej czesci rozprawy a formalnymi o$wiadczeniami dotyczacymi wkladu w
poszczegélne publikacje, w szczegélnosci pomieszanie danych bibliograficznych Article
A i B oraz roznice pomiedzy deklarowanymi 15% i 35% udzialu w Article C. Prosz¢
rowniez precyzyjnie okre§li¢ zakres prac wykonanych osobiscie w kazdym z trzech
projektow, ze szczegélnym uwzglednieniem tych elementéow Article C, ktére stanowily
nows analize¢, a nie ponowne wykorzystanie rezultatow uzyskanych wczesniej w Article
A.

Pomimo powyzszych zastrzezen dotyczacych dokumentacji, na podstawie formalnych
o$wiadczen oraz charakteru wykonanych prac oceniam indywidualny wkiad Pana Wijesekery
jako wystarczajaco znaczgcy i dobrze identyfikowalny. Szczegolnie Article B dostarcza
przekonujacego dowodu, ze kandydat posiada umiejgtnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Podsumowanie

Przedstawiong rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie, cho¢ z istotnymi zastrzezeniami.
Trzy publikacje sktadajace si¢ na rozprawe tworza spdjny i naukowo wartosciowy cykl
dotyczacy ewolucji galaktyk gwiazdotworczych oraz wplywu pylu na rekonstrukcje
kosmicznej historii formowania gwiazd. Indywidualny wkiad Pana Wijesekery jest
zroznicowany pomiedzy poszczegélnymi pracami, jednak w Article B ma charakter wyraZznie
wiodgey i stanowi, w mojej ocenie, przekonujacy dowdd jego zdolnosci do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych; znaczacy wklad w wyznaczenie stabego kofica funkcji
jasnosci w Article C dodatkowo wzmacnia t¢ oceng. Uwazam zatem, Ze zakres wykonanych
przez kandydata prac oraz uzyskane wyniki speiniaja wymagania dotyczace samodzielnoSci
badawczej i oryginalnego rozwiazania problemu naukowego.

Znacznie bardziej krytycznie oceniam natomiast samg forme rozprawy i jej cz¢$¢ autorska.
Manuskrypt zostal przygotowany z niedostateczng starannoscia 1 zawiera bardzo duza liczbe
bigdow jezykowych, technicznych i redakcyjnych, liczne wewngtrzne niespdjnosci, w tym
dotyczace opisu wiasnego wkladu doktoranta, a takze szereg nieprecyzyjnych lub biednych
stwierdzen merytorycznych. Czes¢ wprowadzajgca jest przy tym miejscami zbyt
powierzchowna w stosunku do poziomu i tematyki przedstawionych badan. Wskazane przeze
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mnie w recenzji problemy metodologiczne i merytoryczne wymagaja wyjasnienia podczas
obrony, jednak na podstawie dostgpnego materialu nie znajduj¢ podstaw, aby uznac, ze
podwazajg one zasadnicze wyniki naukowe cyklu. Ostatecznie wigc wyniki naukowe
rozprawy oraz mozliwy do jednoznacznego zidentyfikowania wlasny wkiad kandydata
oceniam wyraznie wyzej niz jako§¢ przygotowania samego manuskryptu, a caloksztalt
przedstawionych badan daje mi podstawe do pozytywnej oceny rozprawy doktorskie;.

W mojej ocenie rozprawa spetnia warunki okreslone w §17 i §18 Uchwaty nr 38
Senatu Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu z dnia 26 wrzesnia 2023 r. oraz
wymagania art. 187 ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.): prezentuje ogolng wiedzg teoretyczng
kandydata w dyscyplinie astronomia, wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, a jej przedmiotem jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
Wnosz¢ zatem o dopuszczenie Pana mgr. Jude Vijayanga Wijesekery do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej..
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