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Ocena rozprawy doktorskiej mgra Blazeja Nikiel-Wroczyriskiego

Rozprawa zatytulowana Ezistence and importance of magnetic field in tight pairs and groups
of galazies zostala napisana w jezyku angielskim pod kierunkiem profesora Marka Urbanika i
doktora Marka Jamrozego. Stanowi ona podsumowanie dokonan naukowych zawartych w pieciu
artykulach wydrukowanych w czasopismach naukowych w latach 2013-2015 {ostatnia praca zo-
stala zlozona do druku w czerwcu 2015). Rozprawa nie zostala opatrzona streszczeniem w jezyku
polskim.

Prace wchodzace w skiad rozprawy zostaly opublikowane w czolowych czasopismach o §wia-
towym zasiegu, tj. trzy w Monthly Notices of RAS oraz po jednej w Astrophysical Journal i
Astronomy and Astrophysics. Wszystkie prace sg wieloautorskie (dwie - majg czterech autoréw,
dwie - pieciu i jedna - siedmiu), przy czym Doktorant jest zawsze pierwszym autorem. W ma-
terialach dolaczonych do rozprawy znalazlem komplet o$wiadczeri wsp6lautoréw na temat ich
merytorycznego udzialtu w publikacjach, z wyjatkiem dra Bjoerna Adebahra, sibdmego autora
jednej z prac.

Autorzy o§wiadczen okreélaja swoj udzial w wiekszoéci jako pomoc i doradztwo w opracowa-
niu danych, a takze w analizie i interpretacji obserwacji. L.aczna wymowa o$wiadczen wskazuje na
Doktoranta jako gléwnego wykonawce badar i osobe odpowiedzialng za merytoryczna zawarto§é
publikacji i - w efekcie - calej rozprawy.

Wszystkie pigé prac przedstawia wyniki radiowych obserwacji ciasnych uktadéw galaktyk.
Doktorant nie ogranicza sie do analizy wlasnych obserwacji, ale - gdy tylko takie istniejg -
korzysta z niezaleznych Zrédel, réwniez z obserwacji w innych zakresach widma e-m, w tym
rentgenowskich z archiwum CXO i — oczywiécie — optycznych. Publikacje stanowia material
w duzym stopniu jednorodny, ktéry postuzyl jako uzasadnienie glownej tezy rozprawy, ze w
(przynajmniej niekt6rych) ciasnych parach i grupach galaktyk, pole magnetyczne wypeiniajace
przestrzenie wewnatrzgalaktyczne zostaje w wyniku oddzialywan wzajemnych galaktyk unie-
sione w obszary pozagalaktyczne. Co wiecej, gesto§é energii tych p6l moze by¢ pordwnywalna z
energia termiczng intergalaktycznej plazmy i - tym samym - dynamika gazu jest w duzej mierze
zdeterminowana przez pole magnetyczne. Zatem zaréwno historig, jak i przyszla ewolucje materii
miedzygalaktycznej mozemy poznaé jedynie, gdy zostang uwzglednione sily magnetyczne.

Dosy¢ niezrecznie od strony redakcyjnej okreslono kolejnosé prac, ktore zlozyly sie na roz-
prawe. Lista na stronie vii jest nastepujaca:

1. MNRAS, 444, 1729

2. ApJ, 786, 144

3. MNRAS, 435, 149

4. A&A, 553, 4

5. MNRAS, zlozona

Natomiast w czgsci I1I (Appendix) kolejnoéé jest czeSciowo odwrbcona:

I A&A, 553, 4

II MNRAS, 435, 149

IIT Apl, 786, 144

IV MNRAS, 444, 1729

V  MNRAS, zlozona

W jeszcze innej kolejnosci prace te s3 omawiane w czesci 11 rozprawy. Utrudnio to nieco lekture
calej rozprawy. Ponizej, dla zachowania jako takiej przejrzystodci bede korzystal z numeracji
podanej przeze mnie powyzej cyframi rzymskimi.

W recenzowanych przeze mnie rozprawach doktorskich nie waze réwno zalet i wad. Uwazam
bowiem, ze kazdy doktorat obowigzkowo musi by¢ merytorycznie wartoéciowy, ale powinien




réwniez odznaczal sie poprawnoscia stylistyczng i sformulowan oraz ogolng starannoécig. Tak
wiec w opinii posdwiecam mniej miejca na przedstawienie zalet pracy, a wiecej na wytkniecie
roznego radzaju niedociggnieé. Recenzja ma byé bowiem krytyczna. Czytajac niniejsza recenzje
nalezy o tym pamietac.

Praca I (Leo Triplet):

W pracy podjeto probe detekeji emisji w kontinuum radiowym struktur ptywowych widocznych
w linii HI, powstalych zapewne w wyniku oddzialywania pomiedzy galaktykami uktadu. Mimo
wysokie] czuloéci (rms szumu 1.0 mJy/beam, przy érednicy wiazki 4.5 arcmin) nie udalo sig
zarejestrowa¢ emisji z obszaré6w poza galaktykami (w szczeg6lnosci wzdtuz wlékna ciggngcego sie
na wschod od NGC 3628 o dlugosci ok 40’). Gérna granice natezenia pola oceniono na poziomie
klika razy ponizej natezenia w samej galaktyce NGC 3628.

Stwierdzenie, ze "if structure is magnetised, electrons ... will interact with magnetic field
perpendicular to the line of sight and cause emission of a radio wave"(str. 8 rozprawy) jest
nieprawdziwe, choé¢ mozna proébowaé zrozumieé intencje Doktoranta.

Praca II (Stephan’s Quintet):

Kwintet Stephana od dawna budzil zainteresowanie, co nie dziwi tych, ktérzy wiedza, jak grupa
ta wyglada. Jest takze dobrze znany obserwatorom radiowym. Obserwacje Doktoranta ozupelnity
dotychczasowe informacje — jak sam pisze — szczegblnie dotyczace polaryzacji, a pomiary w
mniejszej rozdzielczosci katowej pozwolily na dokladniejsze wyznaczenie strumienia rozciaglej
skladowej o niskiej jasnoSci powierzchniowe;j.

Wyraznie nietermiczne widmo promieniowania z obszaru szoku $wiadczy o dominujacym
wktadzie promieniowania synchrotronowego, mimo ze obszar ten emituje réwniez promieniowanie
rentgenowskie. Poréwnanie energii termicznej gazu z energia pola magnetycznego pokazuje, ze
energia pola zaledwie o czynnik dwa jest mniejsza od energii termicznej gazu.

Recenzent z przykro$cia przyznaje, ze nie potrafi tak wnikliwie, jak Autor zinterpretowaé
detali widocznych na licznych ilustracjach. Na przyklad, na rys. 3 omawianej pracy nie umiatbym
stwierdzié, ze “the magnetic field, represented by the B vectors ... seems to connect NGC 7319
with the pair NGC 7318 A/B”. Sklada sie na to bez watpienia brak mojego do§wiadczenia w
tego typu obserwacjach, jak tez — byé moze — nie najlepsza jako&¢ ilustracji.

Stwierdzenie “the most important structure in this study is the intergalactic emission ridge ...
presented in Fig. 1” jest oczywiécie prawdziwe, ale Fig. 1 jest w tonacji takiej, ze trudno dostrzec
te strukture.

Moze konfundowaé¢ réwniez stwierdzenie, ze Zrédlo oznaczone SQ-A znajduje sie nieco na
poludnie od Zrédla SQ-R, gdy podane deklinacje obu Zrédet wskazuja na odmienne polozenie
(blednie podano deklinacje zrodla SQ-A).

Zabawnie wyglada podanie gesto$ci gazu w obszarze szoku z dokladnoscia 4 cyfr znaczacych,
ale nalezy zaznaczyé, ze Autor jedynie wiernie cytuje z ApJ wynik obserwacji Chandry; podobnie
"the best A% fit".

Praca III  (Leo Triplet - TDG):

Blisko 4 razy lepsza rozdzielczoéé katowa obserwacji w linii HI pokazala, ze obserwacje radiowe w
pracy I dotycza w znacznej mierze obiektu tla. Oznacza to wprawdzie rewizje ocen pola magne-
tycznego w TDG, ale nowe obserwacje powiedzialy wiele o samej galaktyce karlowatej. Doglebna
analiza (w zakresie optycznym i linii HI) pozwolita wyznaczy¢ szereg parametréw galaktyki karlo-
watej polozonej w obszarze “warkocza” plywowego galaktyki NGC 3628. W szczegdlnosci, ze jest
to rzeczywiscie obiekt samograwitujacy (zblizona, ale nie identyczna predkoé¢ radialna warkocza
i TDG; wyrasny gradient predkosci radialnej w samej TDG). Dyskusja, czy jest to galaktyka,
ktora wylonila sie z warkocza plywowego, czy tez jest to “zwyczajna” galaktyka karlowats o
malej jasnosci powierzchniowej nie doprowadzila do jednoznacznej konkluzji. Z uwagi na to, ze
brak informacji o kacie nachylenia plaszczyzny rotacji, zostala wyznaczona jedynie dolna gra-
nica masy calkowitej (dynamicznej). Wobec tego — by¢ moze — stosunek masy gazu do masy
catkowitej nie odbiega tak znaczaco od tego stosunku dla LSB.



Praca IV (Arp 143):

Obserwacje radiowe Autora w polaczeniu z archiwalnymi z VLA i danymi optycznymi (SDSS
+ He) dajg mozliwie pelny obraz emisji radiowej i jej zwigzkéw z obiektami identyfikowanymi
optycznie. Jednocze$nie, inspekeja rys. 1 pozwala dostrzec emisje radiows nie zwiazang z 2adna
strukturg optyczng - Ridge.

Dobrej jakoéci mapy radiowe w czestoéciach znacznie oddalonych od siebie (612 i 4860 MHz)
pozwolily na dokladne wyznaczenie indekséw widmowych poszczegélnych struktur i okreélenie
przypuszczalnych mechanizméw emisji (termiczna vs. synchrotronowa). Jadro NGC 2445 ma bar-
dziej plaskie widmo niz struktury otaczajace, co wskazuje na wklad emisji termicznej. Znaczne
nachyleniec widma (indeks 0.8 — 1) w obszarach aktywnych gwiazdotwoérczo oznacza, ze nawet
w wyzszych czestosciach dominuje tam emisja synchrotronowa. Strome widmo Ridge réwniez
$wiadczy o emisji synchrotronowej, a tym samym o obecnoéci w tym obszarze pola magne-
tycznego prawdopodobnie “zawleczonego” z materig miedzygwiazdows w wyniku grawitacyjnego
oddzialywania obu galaktyk.

Interesujaco wypada ocena wieku elektronéw §wiecacych synchrotronowo i gwiazd w obszarze
NW. Gwiazdy sg wyraznie mliodsze niz elektrony — to wynika z pomiaréw emisji radiowej i
obserwacji optycznych oraz IR i UV struktur gwiazdowych. Nie do korca zrozumialem jednak,
na czym polegalo podane przez Autora wyjasnienie tego faktu.

Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego tylko cze§é obszaréw aktywnych gwiazdotwoérezo w NGC 2445
$wieci synchrotronowo, skoro wydaje sig, ze wszystkie powstaly w podobny sposéb w wyniku
oddzialywania z NGC 2444,

Praca V  (Arp 269):

Réwnie interesujaco wypadaja obserwacje pary galaktyk NGC 4490/4485 (Arp 269). Obserwa-
cje w 6 czestosciach (wykonane w trzech radioobserwatoriach) ukazaly zlozong strukture emisji
radiowej. Ta zlozonosé¢ wynika po czeSci z wzajemnego oddzialywania obu galaktyk. W pracy
dokonano oceny wkladu promieniowania termicznego i synchrotronowego do catkowitej emisji
dla poszczegolnych struktur. Z analizy wynika, ze generalnie w calym obszarze dominuje emisja
nietermiczna. Emisje nietermiczna w obszarze Bridge mozna w naturalny sposéb wyjaénié obec-
noscig pola magnetycznego przyniesionego wraz z materia w wyniku oddzialywania pomiedzy
obiema galaktykami. Podobnie mozna uzasadni¢ emisje generowang w pozostalych strukturach.
Mapa indeksu widma promieniowania nietermicznego ukazuje niezbyt silne, ale wyrazne trendy
zmiany nachylenia widma w réznych obszarach. Jednakze struktury w malej skali katowej, po-
réwnywalnej z rozdzielczoscia katowa (szerokoécia wiazki) wydaja sie zawieraé¢ réwniez sygnal
generowany przez procedury opracowania obserwacji. Chetnie wystucham opinii Doktoranta w
tej sprawie.

Podsumowanie

Niedawne regulacje dotyczace rozpraw doktorskich przewidujg m. in. mozliwo$é przedstawienia
rozprawy w formie serii opublikowanych weze§niej artykulow. Jezeli artykuly te pojawily sie w
renomowanych czasopismach naukowych, a tak jest w obecnym przypadku, w pewnym zakresie
rola recenzenta jest odmienna od przyjmowanej dotychczas. Przystepujac do lektury rozprawy
(tj. réwniez opublikowanych artykuléw) zalozylem, ze prace te sy merytorycznie poprawne, a
ewentualng wartosé rozprawy nalezy okresli¢ na podstawie ich wkladu do stanu wiedzy w obsza-
rze zainteresowati Doktoranta. Po zapoznaniu sie z pracami, wstepne zalozenie o merytorzycznej
porawno$ci prac w moim przekonaniu okazalo sie w pelni usprawiedliwione.

Mam réwniez nadzieje, ze wyniki otrzymane przez Doktoranta, rozumiem przez to staranng
analize obserwacji i ich interpretacje fizyczna, a nie same dane obserwacyjne, beda stanowié
zachete dla innych, zaréwno do dalszego powiekszania materiatu obserwacyjnego, jak tez dla
bardziej precyzyjnego badania fizyki materii miedzygalaktycznej, towarzyszacego jej pola ma-
gnetycznego i promieniowania kosmicznego.

Z przytoczonej powyzej listy usterek (jezeli nawet jest niepelna) widaé¢ jednak, ze moje za-




rzuty nie stanowia w najmniejszym nawet stopniu przeciwwagi dla pozytywnej merytorycznej
wartoéci rozprawy. Podsumowanie w jednym zdaniu niniejszej recenzji mogloby brzmieé nastepu-
jaco: Ze wzgledu na znikome merytoryczne znaczenie uwag krytycznych, rozprawa jest w istocie
niemal doskonala i nie tylko spelnia wymagania ustawowe, ale — mam nadzieje — przyczyni
sie do ustalania standardéw zwyczajowych w ramach obecnie cbowigzujacych regulacji doty-

czacych rozpraw doktorskich. Tym samym wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgra
Nikiel-Wroczytiskiego do jej publicznej obrony.

M. Qoo



