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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Btazeja Nikiel-Wroczynskiego

n»EXistence and importance of magnetic field in tight pairs and groups of galaxies”

Rozprawa doktorska mgr Blazeja Nikiel-Wroczynskiego, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab.
Marka Urbanika i dr Marka Jamrozego, poswigcona jest badaniom fizycznych wilasnosci osrodka
migdzygalaktycznego w grawitacyjnie silnie oddziatywujacych galaktykach.  Rozprawg stanowi
monotematyczny cykl prac poswieconych studiom migdzygalaktycznego pola magnetycznego w zwartych
parach i grupach galaktyk, ze szczegélnym uwzglednieniem pdél magnetycznych w  przestrzeni
migdzygalaktyczne).

Ten obszar badan jest szczegolnie intrygujacy. Indywidualny gwiazdowy cykl ewolucyjny, wzajemne
przyptywowe oddzialywanie galaktyk oraz ruch wlasny w goragcym (do 1-10 min. K) osrodku
mig¢dzygalaktycznym maja zapewne istotny wplyw na ich unikatowa ewolucjg.

Waznym parametrem opisujagcym spojnosc i stabilnoéé struktury jest obecnos¢ uporzadkowanego pola
magnetycznego. Galaktyczne dynamo w niezakléconym systemie galaktyki zawierajacej gwiazdy, gaz
neutralny i zjonizowany, przy $rednim tempie wybuchajacych supernowych wraz z réznicowg rotacja
ukfadu potrafi, jak pokazano teoretycznie, wyprodukowaé stosunkowo silne pole magnetyczne biegnace
wzdtuz ramion spiralnych. Zatem badania galaktyk poddanych zewngtrznemu wplywowi zaburzajacemu
ich ,spokojna ewolucj¢” moga dostarczy¢ waznych dowodow, z jednej strony potwierdzajacych
mechanizmy powstania uporzadkowanego pola, z drugiej za$§ umozliwiajacych oszacowanie wplywu
takich czynnikéw zewngtrznych. Teza doktorska mgr Nikiel-Wroczynskiego obejmuje studia ciasnych
grup galaktyk, charakteryzujgcych sie silnym wzajemnym oddzialywaniem grawitacyjnym, wplywajacym
niewatpliwie na procesy ewolucyjne calej grupy.

Oceniana rozprawa wpisuje si¢ znakomicie w tematyke studiow kosmicznych pol magnetycznych,
realizowang przez krakowska grupg radioastronoméw z OA UJ. Rozprawa jest kontynuacjg
dotychczasowych badan, z rozszerzeniem tematyki o diagnozowanie wplywu czynnikéw zewngtrznych.
Rozprawa dotyczy aktualnych zagadnien astrofizyki osrodka migdzygalaktycznego i stanowi oryginalne
przedsigwzigcie badawcze.

Zastosowana metoda badan polegata na przeprowadzeniu kompleksowych pomiardw emisji radiowej w
szerokim zakresie czestotliwosci ze szczegdlnym akcentem polozonym na wyznaczeniu polaryzacii
promieniowania. Wyniki nauvkowe zaprezentowane w rozprawie wskazuja na bardzo dobra znajomosé
narzedzi badawczych oraz na ich skuteczne uzycie.

Doktorant uczestniczy w pracach zespolowych od kilku lat i ma juz swgj oryginalny, znaczacy udzial w
badaniach fizycznych wilasnosci i ewolucji galaktyk spiralnych i kartowatych. Jego dorobek wg. bazy
danych ADS to 7 publikacji recenzowanych z indeksem cytowan 59.

Rozprawa oparta jest na prezentacji i oméwieniu wynikéw badari uzyskanych i opublikowanych w
latach 2013-2015. Napisana w jezyku angielskim, zawiera dwuczgsciowy (cz¢sci 11 IT), 30 stronicowy
opis oraz kopie (czgs¢ III) recenzowanych publikacji tworzacych wspélnie jednorodny materiat tezy
doktorskiej.

W szczegllnosci czesé |  zawiera:  (rozdzial 1) ogdlny wstep dotyczacy historii badan
oddziatywujacych galaktyk oraz podsumowanie celéw naukowych jakie postawil sobie autor rozprawy,
przyjete zalozenia tezy doktorskicj, (rozdzial 2) przeglad wiedzy na temat pdl magnetycznych w
galaktykach, z rozwinigciem tematu na oméwienie procesow fizycznych generacji i wzmocnienia pola oraz



przedstawienie metod pomiaru nateZenia i wlasnoéci emisji spolaryzowanej. W czgéci | znajdujemy takze
podsumowanie aktualnej wiedzy o wlasnosciach pél magnetycznych w przestrzeni migdzygalaktyczne;.

W czeéci II, (rozdzial 3) - najwazniejszej czgSci rozprawy, autor omawia uzyskane wyniki
przeprowadzonych przez siebie badan dotyczacych istnienia i znaczenia p6l magnetycznych w ciasnych
parach i grupach galaktyk. Czeéé Il zawiera syntetyczny opis uzyskanych wynikéw, opublikowanych w
pieciu artykutach naukowych. Cztery prace ukazaly si¢ w druku, pigta zostala zgloszona do druku.
Publikowane s w wiodacych wydawnictwach o zasiegu $wiatowym — MNRAS, A&A oraz ApJ. Mgr
Blazej Nikiel-Wroczynski jest w tych publikacjach pierwszym i wiodacym autorem.

Opublikowane prace stanowigce trzon doktoratu zostaly juz zrecenzowane przez wysokiej klasy
specjalistéw przed ich publikacja, zatem rola recenzenta tezy doktorskiej sprowadzi¢ sig¢ moze jedynie do
formalnej oceny wykorzystanego materiatu, istotnosci wkiadu wlasnego oraz do weryfikacji poprawnosci
postepowania doktorskiego. Niezaleznie od powyzszego, w komentarzu recenzenta do tej czesci
rozprawy wypada podsumowa¢ najwazniejsze dokonania naukowe Kandydata i wskaza¢ na ich znaczenie.

Publikacjia nr.1: Nikiel-Wroczyniski et al. (2013) Astron. Astrophys. 553, 4 "Radio continuum
observations of the Leo Triplet at 2.64 GHz."

Ten najblizszy nas tryplet galaktyk obserwowano 100m radioteleskopem na czgstotliwosci 2,64 GHz.
Uzyskano wysokiej jakosci mapy emisji catkowitej i spolaryzowanej. Pomimo duzej czutosci nie wykryto
obecnoéci rozcigglej emisji w obszarach pomigdzy galaktykami. W pracy wyznaczono ograniczenie na
obecno$é uporzadkowanego migdzygalaktycznego pola, ktore jesli jest, musi by¢ stabsze niz 1,6 pG.
Natezenie calkowite pola jest mniejsze niz 2,8 pG. Doktorant miat duzy wlasny udzial w przygotowaniu
projektu obserwacyjnego, osobiscie wykonat redukcje i analiz¢ danych. W istotny sposob uczestniczyl w
dyskusji i napisaniu publikacji.

Publikacja nr.2: Nikiel-Wroczyriski et al. {2013) Mon. Not. Roy. Astr. Soc. 435, 149 "Intergalactic
magnetic fields in Stephan’s Quintet”

Odkryta w roku 1877 grupa pigciu galaktyk byla przedmiotem studiéw przez prawie péltora wieku.

,Kwintet Stephana” jest encyklopedycznym przykiadem silnych oddzialywan prowadzacych do
charakterystycznych ,,deformacji” struktur, wymuszonej aktywnosci gwiazdotwérezej, przeptywu materii
gazowej (HI) i obecnosci szokow. Jest on jednym z najlepszych przykladéw silnych oddzialywan i stanowi
wdzigezny przedmiot studiéw. W publikacji nr.2 przedstawiono rezultaty obserwacji radiowych
wykonanych teleskopem VLA na dwu czestotliwosciach — 1,43 i 4,86 GHz oraz komplementarnych
obserwacji 100m radioteleskopem MPIfR na czestotliwodciach 4,85 i 8,35 GHz.
Odtworzono mapy emisji radiowej catkowitej i spolaryzowanej, wyznaczono pozycj¢ wektora B. Dla
catej obserwowanej struktury rozciaglej wyznaczono wskazniki widmowe emisji nietermicznej oraz
wyliczono natezenia pola magnetycznego zaréwno dla skladowej catkowitej jak i uporzadkowanej. Dla
pewniejszej oceny nat¢Zenia pola w obszarze obserwowanego szoku wykorzystano archiwalne dane z
rentgenowskiego teleskopu kosmicznego Chandra (0,4-3 keV). Dane te przetworzone zostaty do formatu
mapy 2D i bezposrednio poréwnane z mapami emisji radiowej. Praca zawiera szczegolowe,
fundamentalnej natury dane, dotyczace radiowej emisji i jej depolaryzacji oraz detaliczne obliczenia i
dyskusje przydatne dla kazdego astronoma studiujacego ,,Kwintet Stephana”.

Waznym wynikiem rozprawy jest naturalnie odkrycie relatywnie silnego pola magnetycznego w
przestrzeni migdzygalaktycznej (calkowite pole ~6 pG, uporzadkowana skladowa ~1 pG), oraz w
karlowatej galaktyce tzw. "przyptywowe;j", powstalej z gazu wyrzuconego z galaktyk "Kwintetu".

Wkiad doktoranta polegal na wykonaniu koficowej (ale najwazniejszej) redukcji danych z VLA i
Effelsberg 100m, przeprowadzit szczegétows analiz¢ danych, w tym takze w innych zakresach widma (X-
ray, HI, Ho), mial zasadniczy udzial w pisaniu publikacji, oraz co bylo takZze odnotowane w skutecznej
polemice z recenzentem publikacji.



Publikacji nr.3: Nikiel-Wroczyriski, B. et al. (2014) Mon. Not. Roy. Astr. Soc. 444, 1729
"Multiwavelength study of the radio emission from a tight galaxy pair Arp 143"

Publikacja zawiera wyniki obserwacji na czgstotliwosciach 234 i 612 MHz przeprowadzonych na
teleskopie GMRT oraz analiz¢ porébwnawcza z danymi VLA w pasmach 1490, 4860, 8440 i 14940 MHz.
Mapy emisji radiowej uzyskane dla calego obszaru pierscienia galaktyk w tak szerokim pasmie pozwolity
wyznaczy¢ fizyczne wlasnosci emitujacych obszardw i okreslic ich wiek. Rezultaty te dotycza gldwnie
dwu dominujgcych galaktyk (NGC 2444 i NGC2445) ale doprowadzity do detekcji i pomiaru nat¢Zenia
miedzygalaktycznego pola magnetycznego pomigdzy obydwiema galaktykami.

Wkiad doktoranta w realizacj¢ tego projektu byt zasadniczy. To byt jego projekt - oryginalny pomyst i
strategia badan, napisanie propozycji obserwacyjnej na GMRT, redukeja i analiza danych GMRT i VLA,
przeprowadzenie kompleksowe) analizy wykonanych pomiaréw, przeprowadzenie analizy spekiralnej,
wyznaczenie energetyki Zzrédet oraz ich wieku, napisanie publikacji.

Publikacja nr.4: Nikiel-Wroczyniski et al. (2014) Astrophys. J. 786, 144 "Discovery of a Tidal Dwarf
Galaxy in the Leo Triplet."”

Publikacja ta jest waznym rozszerzeniem pracy nr.2. Korzystajac z wczesniejszych wlasnych analiz
dynamiki ukladu galaktyk ,trypletu”, doktorant zbadal emisj¢ wodoru neutralnego w obszarze
przypltywowym w oparciu o radiowe dane archiwalne VLA i dane z SDSS. Wyniki obserwacji i
przeprowadzone analizy doprowadzily do odkrycia niemagnetycznej galaktyki przyptywowej (TDG).
Publikacja demonstruje istnienie co najmniej dwu rodzajow "przyplywowych karlowatych galaktyk™:
posiadajacych i nie posiadajacych dynamicznie istotnych p6l magnetycznych. W tej publikacji doktorant
ma zasadniczy wklad. To jego pomyst i strategia badan, samodzielnie wykonat redukcje i przeprowadzit
analiz¢ danych HI z VLA , przeprowadzit analiz¢ kinematyki gazu. Mial wiodacy udzial w napisaniu
publikaciji.

Publikacja nr.5: Nikiel-Wroczynski et at. (2015) wyslane do Mon. Not. Roy. Astr. Soc. "Probing the
magnetic field of the nearby galaxy pair Arp 269"

Przedmiotem badan byla para galaktyk NGC4490/85, znana jako Cocoon Galaxy - Arp 269. W tym
celu przeprowadzono wlasne obserwacje teleskopem GMRT na czestotliwosci 610 MHz oraz
wykorzystano dane archiwalne z VLA (1,49 4,86 8,46 13,9 22,5 GHz) oraz wlasne dane z obserwacji
100m radioteleskopem MPIfR (94,86 i 8,35 GHz). Emisja radiowa zostala zdekomponowana do dwu
skladowych termicznej i nietermicznej. Wyznaczono wlasnosci pola magnetycznego i wiek spektrainy.
Praca ta to szczegdélowa analiza pdl magnetycznych ciasnej pary pobliskich galaktyk, demonstrujaca
istnienie magnetycznych wyplywow gazu. Zaskoczeniem jest to, Zze nie s3 one zwigzane ze znanymi
obszarami wyplywu neutralnego gazu.

Wkiad doktoranta do projektu, to oryginalny jego pomysl, napisanie propozycji obserwacyjnej na GMRT i
przeprowadzenie obserwacji, redukcja danych VLA, analiza danych GMRT, polaczenie danych 100m i
VLA, napisanie publikacji.

Calosciowe podsumowanie wynikéw prezentowanych w rozprawie znajduje si¢ w Czgéci I - w
rozdziale 4.

Do najwazniejszych wynikéw rozprawy wg. mojej oceny zaliczyé trzeba:

- uzyskanie znakomitej jakosci radiowych map emisji catkowitej i spolaryzowanej na wielu
czegstotliwosciach, z wykorzystaniem najlepszych istniejagcych teleskopow i najnowszych metod obrobki
danych,

- wyznaczenie podstawowych parametréw fizycznych dla Zrodel punktowych i obszaréw emisji rozciaglej

- detekcja uporzadkowanego pola magnetycznego w obszarach silnego oddzialywania przyptywowego, nie
pokrywajaca si¢ z wyplywami zimnego gazu materii neutralnej (HI)



- przedstawienic dowodéw wspierajacych hipoteze, iz pole magnetyczne nie jest przywiazane do
chlodnych, neutralnych oblokéw mig¢dzygwiazdowych,

- pokazanie, ze pomiary polaryzacyjne s3 najlepszym (a niekiedy jedynym) sposobem na identyfikowanie
wyptywéw zjonizowanego (goracego) gazu i okreslania dynamiki oraz wieku oddzialywujacych galakiyk,

- wykazanie, ze energia pola magnetycznego jest co najmniej poréwnywalna do energii termicznej
emitujacego gazu, co dowodzi istotnego znaczenia pola B w ogdlnym procesie ewolucji ukladu,

- odkrycie relatywnie silnego pola magnetycznego w karlowatej ,przyplywowej galaktyce” TDG
NGC7319.

Podsumowanie:

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr Blazeja Nikiel-Wroczynskiego spelia formalne
wymagania pod kazdym wzgledem. Starannie, cho¢ nazbyt zwigzle napisane wprowadzenie do tematyki
rozprawy poprzedza réwnie skrétowy opis wartoSciowego materialu obserwacyjnego otrzymanego przez
doktoranta przy pomocy najwigkszych teleskopéw radiowych i syntetyczne przedstawienie uzyskanych
wynikéw naukowych.

Rozprawa zawiera dobrze sformulowany temat przewodni, okresla cele badawcze, autor wykorzystuje
najlepsze istniejace narz¢dzia badawcze i posiadl umiejetnosci stosowania najnowszych narze¢dzi
obliczeniowych, osiaga znaczgce naukowe rezultaty, przeprowadza analiz¢ ich znaczenia w swoje)
dziedzinie badafi. Mgr Nikiel - Wroczyfiski stworzyl cykl pionierskich prac dotyczacych
miedzygalaktycznych p6l magnetycznych. Kandydat praktycznie samodzielnie przygotowat caly proces
badawczy od koncepcji poprzez przygotowanie obserwacji, az do opracowania i publikacji materiatu
obserwacyjnego. Praca jest dobrze skomponowana i zredagowana odnosi si¢ do bogatej starannie
wybranej bibliografia (70 pozycji).

Rozprawa wnosi istotny wkiad do rozwigzywania aktualnych zagadnien wspolczesnej astrofizyki w
badaniach mechanizméw wzmacniania pol magnetycznych w galaktykach i wplywu czynnikéw
zewnetrznych na tempo powstawania gwiazd oraz ogélng ewolucj¢ galaktyk. Mgr Bigzej Nikiel-
Wroczyfiski wykazal si¢ wymagana samodzielnoscia oraz niezwykla umiejetnoscia i skutecznoscia
publikowania prac naukowych. ZasluZzone uznanie dla antora rozprawy i gratulacje dla Promotoréw.

Nie mam Zzadnych istotnych merytorycznych uwag krytycznych, natomiast mam kilka watpliwosci
natury formalne;j.

Rozprawa przypomina bardziej rozprawe habilitacyjng niz tez¢ doktorska. Brak moim zdaniem w
przedstawionej rozprawie szerszego wprowadzenia i szczegélowych opiséw metod badawczych i
uzyskanych wynikéw posrednich, a takze opisu metod teoretycznego modelowania. Rozprawa moze by¢
przewodnikiem dla studentéw, w tym kolejnych doktorantéw podejmujacych podobng tematyke.

Na podstawie otrzymanej dokumentacji i wydrukowanej tezy doktorskiej nie byto latwo obiektywnie
oceni¢ wlasne dokonania doktoranta. Oswiadczenia wspolautoréw oprocz deklaracji ich wlasnego wkiadu
nie zawieraly istotnej informacji o udziale doktoranta. Nie byt to jednak trudny problem, konsultacje z
promotorem i wspdtautorami pozwolily jednoznacznie pozytywnie wyjasni¢ kwestig autorstwa.

Przedlozona do ocemy rozprawa spelnia zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane tezom
doktorskim i wnoszg¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Z uwagi na wysoks wartoéé naukowa
rozZprawy wnosze o jej wyrdéznienie.
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