Recenzja pracy doktorskiej Pani magister Anny Barnackiej pt.:

"Detection techniques for the H.E.S.S. II telescope, data modelling of

gravitational lensing and emission of blazars in HE-VHE astronomy”

Zainteresowania naukowe mgr. Anny Barnackiej dotyczg réznych aspektéw jednej z naj-
szybciej rozwijajacych sie galezi wspdlezesnej astrofizyki, kidrej gléwnym celem jest zrozumienie
proceséw wysokich energii w Zrédiach kosmicznych. Doktorantka jest przykladem popularnego
ostatnio typu wszechstronnego naukowea ktérego zainteresowania dotycza metod i technik ob-
serwacyjnych, procesu analizy danych z urzadzenn badawczych a takze ich interpretacyi teo-
retycznej. W szczegdélnoéci rozprawa doktorska Anny Barnackiej stanowi podsumowanie Jej
dziatalnosci w zakresie opracowania trigera drugiego poziomu dla duzego teleskopu obserwa-
torinm H.E.S.S., analizy danych w zakresie gamma blazara PKS 1510-089 oraz interpretacji
uzyskanych wynikéw, obserwacji efektéw ogniskowania grawitacyjnego w zakresie gamma oraz
ich konsekwencji kosmologicznych. We wszystkich tych tematach doktorantka uzyskala intere-
sujace wyniki ktére w wigkszosci zostaly juz opublikowane w czasopismach recenzowanych.
Pozytywnie zadziwia réznorodnosé tematéw ktére podjeta doktorantka w swojej rozprawie
doktorskiej. To polaczenie réznorodnosci zainteresowan naukowych doktorantki oraz bardzo
dobrego przyjecia jej wynikéw badan w srodowisku naukowym wyrdznia rozprawe doktorska
Anny Barnackiej spoéréd innych prac w tej dziedzinie.

Pierwszy rozdzial rozprawy poswiecony jest opracowaniu przy wspét-udziale mgr, Bar-
nackie] trigera drugiego poziomu dla duzego teleskopu systemu H.E.S.S II. Celem tego trig-
era jest ograniczenie tla nocnego nieba i tla od hadronéw w duzym teleskopie, pracujacym
w trybie pojedynezego teleskopu. Gléwnym wkiadem doktorantki bylo opracowanie algorytmu
ograniczajgcego tlo hadronowe. Symulacje kaskad inicjowanych w atmosferze Ziemi przez fotony
o relatywnie niskich energiach (ponizej ~ 60 GeV) tworzg obrazy pekéw ktérych odleglodci cen-
trum (ang. Center of gravity - COG} od kierunku na Zrédlo majg mata wartosé (< 1°). Ta cecha
pozwolila mgr. Barnackiej znacznie ograniczy¢ trigerowanie teleskopu przez peki hadronowe o
COG> 1°. Wykorzystujac symulacje Monte Carlo, mgr. Barnacka analizuje mozliwodei duzego
teleskopu. Okresla wydajnosé rejestracji fotondw niskich energii przez duzy teleskop pracujacy
w zakresie energii ponizej 60 GeV, powierzchuig efektywna teleskopu i prawdopodobieiistwo re-
jestracji fotonéw gamma. Rozdzial zawiera takze jasny opis elektroniczne] realizacji algorytmu
w postaci trigera drugiego poziomu dla duzego teleskopu. Opracowanie i konstrukeja trig-
era drugiego poziomu stanowi cenny wkiad doktorantki do wspéipracy H.E.S.S. umozliwiajac
whrotce przeprowadzenie pomiaréw emisji gamma ze Zrédet w zakresie energii az do okolo ~20
GeV przy uzyciu teleskopdw naziemnych.

Zasadnicza czedt drugiego rozdzialu stanowig wyniki przeprowadzonej przez mgr. Bar-
nackg analizy danych z satelitéw INTEGRAL i Fermi oraz teleskopéw H.E.S.S. dotyczacych
blazara PKS 1510-089. Zrédlo to nalezy do rzadkiej grupy blazaréw typu FSRQ z ktérego
oprécz silnej emisji w zakresie GeV obserwuje sie takze emisje rozciagajaca sie az do zakresu
TeV. Wyniki dotyczace zmiennosci emisji PKS 1510-089 w zakresie GeV i TeV sa przedstaw-
ione na Rys. 2.4 a otrzymane widma na Rys. 2.7 i 2.8. Niepokol mnie nieco Rys. 2.7.
Przedstawione na nim dopasowanie widima potggowego do uzyskanych wynikéw obserwacji w
zakresie TeV jest dla mnie niezrozumiate poniewaz wszystkie punkty pomiarowe (z wyjatkiem
plerwszego) znajduja si¢ powyzej prostej dajacej wedlug autoréw najlepsze dopasowanie 7 Po-




mato-masywnych czarnych dziur we wszechdwiecie. Mgr. Barnacka wykorzystala publicznie
dostgpne dane widmowe dla 20 blyskéw gamma obserwowanych przez detektor Fermi-GBM dla
ktdrych znane sg odleglosci. Ogniskowanie promieniowania blyskéw gamma przez czarne dziury
powoduje efekt wzmocnienia {oslabienia) emisji w zaleznodei od masy obiektu zwartego. Mer.
Barnacka poszukiwala efektéw modulacji emisji w widmach blyskéw gamma nie stwierdzajac
ich istnienia. Na tej podstawie doktorantka okreslita gérna granice na gestosé pierwotnych
czarnych dziur we wszech§wiecie na poziomie kilku procent gestosei krytycznej (Rys. 5.10).
Uzyskany wynik wskazuje, ze obiekty zwarte nie moga byé odpowiedzialne za obecnogé ciem-
nej materil we wszechdwiecie. Metoda zastosowana w pracy pozwoli w nadchodzacych latach
znacznie poprawié ten wynik wraz z gromadzeniem nowych danych przez satelite Fermi.

Podsumowujac wyniki naukowe przedstawione przez mgr. Barnacka w rozprawie dok-
torskie] zashiguja na bardzo wysoka ocene. Zostaly one ndostepnione spolecznosci naukowej
w 4 pracach opublikowanych w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Doktorantka ma
istotny wklad w opracowanie oprogramowania do duzego teleskopu systemu H.E.S.S. Uzyskala
interesujgee wyniki analizujac dane dla blazara PKS 1510-089 i podajac ich prawdopodobna
interpretacjg. Pokazala, Zze zjawisko ogniskowania grawitacyjnego w zakresie emisji gamma
z odleglych rédel moze dostarczyé¢ waznych informacji dotyczgcych cech emisji z blazaréw
oraz konstrukeji na wystgpowanie obiektéw zwartych we wszech$wiecie. Uwazam, ze wyniki
przedstawione w rozprawie doktorskiej Anny Barnackiej lokujg ja w zakresie 20% najlepszych
prac doktorskich z ktérymi mialem do czynienia i dlatego praca ta moim zdaniem zastuguje na
wyréznienie,

Wigkszos¢ moich negatywnych uwag dotyczy raczej drobmiejszych bledéw jezykowych,
edytorskich i drukarskich, ktére w nieznacznym stopniu maja wplyw na ogélna bardzo pozy-
tywng oceng rozprawy. Niektdre przedstawienia graficzne sg niezupelnie zrozumiale, Np. na
Rys. 1.15 i 1.16 warto byloby wskazaé co oznaczaja kolory (zielony i czerwony). Z Rys. 1.16
wynikaloby, ze triger nie zadziala w praypadku pozytywnego sygnalu z 3 malych teleskopéw
i duzego. Cazy rzeczywiscie tak jest skonstruowany triger koincydencji? Napotyka sie braki w
wyjagnieniu uzywanych symboli, np. "I’ i problem z definicja powierzchni ponizej Réw. 1.10,
brak opisu Liy(—b) w Réw. 2.25, brak wyjasnienia "n” w Réw. 1.6, w Réw. 2.6 powinna byé
jasno$é torusa (Lpr) a nie jasnosé dysku (Lg), w Réw. 2.10 nie zgadza sie wymiar, itd...

Stwierdzam, ze praca w pelni spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim i stawiam
wniosek o dopuszczenie mgr. Anne Barnacka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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