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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Piotra Wielgérskiego pt.
»Cefeidy klasyczne i II typu jako kosmiczne wskazniki odlegloéci”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgra Piotra Wielgdrskiego jest rozpra-
wa, w ktdrej jej autor podejmuje temat wplywu metalicznoéci na zaleznoéci okres-
jasno$¢ (dalej PL) cefeid klasycznych i cefeid II typu. Z punktu widzenia znaczenia tych
dwoch rodzajéw gwiazd zmiennych dla ustalenia skali odleglosci we Wszechswiecie,
znajomo$¢ wspomnianego wplywu jest niezwykle wazna. Zwlaszcza, ze w szerszym
kontekscie moze to mie¢ znaczenie takze dla wyznaczenia wartoéci statej Hubble’a, a za-
tem i naszego rozumienia ewolucji Wszechéwiata. Uwazam wiec, ze temat ten jest od-
powiedni dla dobrego projektu doktorskiego. Motywacja i cele projektu zostaly w roz-
prawie klarownie przedstawione i przedyskutowane.

Jak pisze sam autor rozprawy (str. 3) sama praca sktada sie w zasadzie z trzech
powigzanych projektéw naukowych, ktérych celem jest zwiekszenie doktadnoéci wyzna-
czania odleglosci za pomocg cefeid obydwu rodzajéw. Pozwole sobie wiec oméwié te
trzy projekty po kolei. Nadmienig tylko, ze Wstep oraz Rozdz. 2, poswiecony kosmicznej
skali odlegtosci, stanowig bardzo dobre wprowadzenie do wiasdciwe]j czeSci rozprawy
doktorskiej i czyta sie je bardzo dobrze.

Rozdziat 3

Pierwszy projekt przedstawiony w rozprawie w Rozdz. 3 i opublikowany w dwéch pra-
cach (Wielgérski i in. 2017, Breuval i in. 2021) dotyczy wplywu metalicznoéci na zalez-
nosci PL cefeid klasycznych. Czytajac Rozdz. 3.1 i rozwazania dotyczace wplywu réznic
odleglosci gwiazd LMC na konicowy wynik stato sie dla mnie jasne, ze da sie ten efekt
uwzglednié, zwlaszcza jesli poréwna si¢ formalny blad wyznaczenia odlegtosci do LMC
z pracy Pietrzynskiego i in. (2019) réwny 0,002 mag z zakresem modutéw odlegtosci
gwiazd w LMC, réwnym 0,1 mag (Rys. 3.7). Wida¢ z tego poréwnania, ze wybér prébki
gwiazd bedzie miat bardzo istotne znaczenie dla otrzymanego wyniku. Wobec skompli-
kowanej morfologii Obtokéw (zwlaszcza SMC) i doéé malej prébki gwiazd (zwtaszcza
podwdéjnych), zgodnos¢ modutéw odlegtoéci do LMC dla okregéw o promieniach 1.5° i
3° (str. 49) moze by¢ przypadkowa. Konkluzja, ze wplyw geometrii LMC na wyznaczony
efekt metalicznosci jest niewielki (str. 50), jest wigc chyba troche na wyrost. Dla SMC
oczywiscie bedzie jeszcze gorzej ze wzgledu na zakres modutéw odlegtosci gwiazd SMC,
siegajacy 0,7 mag (str. 50). Autor zdaje sobie z tego sprawe, dochodzac do wniosku na
podstawie wynikéw przedstawionych w Tab. 3.6, ze geometria SMC ma znaczny wplyw
na wyznaczenie efektu metalicznoéci (str. 52).

Na szczgscie w dalszej czesci pracy (Rozdz. 3.2) efekt geometrii Oblokéw zostat
uwzgledniony, zaréwno w LMC jak i SMC, choé w SMC ograniczono sie tylko do obsza-
ru o $rednicy 1,2° wokét centrum tej galaktyki, a w LMC do obszaru o Srednicy 6° (str.
55). Mozna oczywiscie dyskutowaé, czy przyjety dosé prosty model geometryczny w po-
staci plaszczyzny jest wystarczajacy, aby uzyskaé oszacowanie efektu metalicznoéci na
wystarczajacym poziomie. (Wida¢ to zwlaszcza na Rys. 3.7 przy poréwnaniu ,modelo-
wych” moduléw cefeid z ,obserwowanymi” modutami gwiazd zaémieniowych). Na
pewno jest to jednak krok w dobrg strone. Do analizy efektu metalicznoéci w Rozdz. 3.2
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zostaly takze dodane cefeidy galaktyczne, co zwiekszyto zakres metalicznoéci. Mozna sie
zastanawia¢, czy uprawnione jest uzywanie $redniej wartoéci metalicznoéci dla cefeid
galaktycznych w sytuacji, gdy mierzony zakres wynosi 0,88 dex (str. 60). Zapewne dla
galaktycznych cefeid efekty zwigzane z ekstynkcja sa doéé duze, choé nie znalaztem w
pracy cho¢by zakresu nadwyzek barwy E(B-V) dla analizowanej prébki (jak to zrobiono
dla cefeid II typu, Tab. 4.1). Z Rys. 3.10 mozna sie tylko zorientowaé, ze ich odlegtosci
siegaja 2 kpc.

Tym niemniej wyniki uzyskane w tej czeéci rozprawy, poswieconej wplywowi
metaliczno$ci na zaleznosci PL cefeid klasycznych, uwazam za bardzo dobre. Uzyskano
wiarygodny wynik, ktéry mgr Wielgérski podsumowuje na str. 67 stwierdzajac, ze
wplyw metalicznoéci na zaleznosci PL cefeid istnieje i jest najwiekszy dla pasm pod-
czerwonych.

Rozdzial 4

Wyniki prezentowane w tym rozdziale i opublikowane w pracy Wielgérskiego i in.
(2022) sg wazne gléwnie z tego wzgledu, ze cefeidy II typu byly z obiektywnych przy-
czyn (np. brak doktadnych paralaks) znacznie rzadziej uzywane jako éwiece standardo-
we niz cefeidy klasyczne. Panu mgrowi Wielgérskiemu udato sie po raz pierwszy uzy-
ska¢ wiarygodne zaleznosci PL dla galaktycznych cefeid II typu w pasmach podczerwo-
nych dzieki wlasnym obserwacjom z Cerro Armazones oraz wiarygodnym paralaksom z
Gai. Ze wzgledu na ciagle niewielka liczebnoé¢ prébek cefeid II typu oraz mozliwe efek-
ty zwigzane z tym, ze mamy do czynienia w trzema podgrupami cefeid na nieco innych
etapach ewolucji, trudno jest uzyskaé wiarygodny wynik nawet co do wplywu metalicz-
nosci na nachylenie zaleznosci PL, co konkluduje autor rozprawy na str. 99. Moze wiec
warto by zrobi¢ takie poréwnanie oddzielnie dla kazdej podgrupy cefeid II typu, zwlasz-
cza dla gwiazd BL Her, ktdrych jest chyba najwiecej w analizowanych prébkach.

Préba oszacowania wplywu metalicznoéci na zaleznosé PL czy, jak w Rozdz.
4.2.5, jasnoéci absolutne cefeid nie przyniosta pewnych wynikéw, gléwnie z tego wzgle-
du, ze wyznaczef metalicznoSci jest bardzo mato i s3 czesto obarczone duzymi bledami.
Pokazane na Rys. 4.20 zaleznoéci trudno uznaé za wiarygodne, gdyz zalezg w zasadzie
od jednej gwiazdy, W Vir. Sam autor rozprawy uznaje zresztg sam efekt za niepewny
(str. 104). Zastanawiam sie, na ile mozna bylo w tym kontekscie wykorzystaé, choéby
dla poréwnan, cefeidy II typu z galaktycznych gromad kulistych. Tym bardziej, ze gro-
mady kuliste majg duzy rozrzut metalicznoéci.

Rozdziat 5

Rozdzial ten opisuje wyniki trzeciego projektu zawartego w rozprawie, a konkretnie
wyznaczenia wspétczynnika projekeji p przy wykorzystaniu metody Baadego-Wesselinka
dla dwéch galaktycznych cefeid II typu, podtypu BL Her, V971 Aql i SW Tau. Wyniki te
oparte s3 na obserwacjach (fotometrii VK, i spektroskopii) uzyskanych w wiekszosci
przez autora rozprawy i przez niego przeanalizowanych. Co wazne, autor dyskutuje
otrzymane wyniki w zaleznoéci od przyjetej zaleznosci jasnoéé powierzchniowa -
wskaznik barwy. Wyznaczone wartosci wspétezynnika projekcji stanowig bardzo warto-
Sciowy wynik, s3 to jedne z pierwszych wyznaczefi tego wspdtczynnika dla cefeid 11 ty-
pu. Wyniki uzyskane w tym rozdziale, podobnie zresztg jak i w calej pracy, sg starannie
przedstawione, a wplyw réznych zatozef drobiazgowo sprawdzony i przedyskutowany.

Podsumowujac Rozdz. 3 - 5 uwazam, ze zawieraja one bardzo wartoéciowe wyniki, kté-
re na pierwszy rzut oka moze nie wydaja sie spektakularne, ale z cala pewnoscig — jak
pisze autor na str. 126 - sg jednym z krokéw, ktére przyblizaja nas do osiggniecia do-
ktadnosci rzedu 1% w kalibracji kosmicznej skali odlegtosci. Niewatpliwie pracujacy od
niedawna Kosmiczny Teleskop Webba i budowany ELT pomoga w kontynuagji tych ba-



dan i zwigkszeniu dokladnosci, a takze pozwola siegnaé do innych galaktyk Grupy Lo-
kalne;j.

Do swojej oceny dodam tylko kilka uwag merytorycznych, ktére nasunely mi sie podczas

czytania rozprawy:

1. Jednym z ciekawych zagadnien byloby blizsze zbadanie zatamania zaleznoéci PL
dla cefeid klasycznych w SMC w okolicy okresu 2,5 d i sugerowanego takze dla
LMC. Ciekawe, jak moze to wyglada¢ dla innych systeméw gwiazdowych, poten-
cjalnie mniej metalicznych od SMC lub o podobnej metaliczno$ci. Wyrzucenie
cefeid o okresach ponizej 2,5 d to najprostsze rozwigzanie, ale moze warto to
zbada¢ blizej, gdyz moze to stanowié¢ potencjalne Zrédio systematycznych réznic
zaleznosci PL dla innych ukladéw gwiazdowych.

2. Zaleznosci PL sg ,czyszczone” z odstajacych punktéw (Rys. 3.1, 3.2, 3.11, 4.18 i
4.19). Zastanawiam sig, na ile jest to uprawnione. Czy to nie wymusza w pewien
sposéb Scistej liniowosci zaleznoéci PL?

3. Nie zawsze bylem pewien w jaki spos6b wyznaczane byly srednie jasnosci cefe-

id? Czy tak, jak opisano to na str. 58 i 76, czyli ,,przechodzac” przez strumienie?
Czy w kazdym wypadku tak samo?
Opis testu zilustrowanego na Rys. 2.14 byt dla mnie niejasny.
Mapy poczerwienienia. W pracy mowa tylko o mapach dwuwymiarowych (np.
na str. 35/36), podczas gdy tak naprawde i dla Galaktyki i dla Oblokéw naleza-
loby wyznaczy¢ mapy tréjwymiarowe (absorpcja calkowita nazywana w pracy
»ekstynkcja” zmienia sie z odlegloscia). Dla przykladu, nie ma w tej pracy dysku-
sji tego, jaka cze$¢ absorpcji catkowitej dla obiektéw z Obtokéw przypada na Ga-
laktyke, a jaka na same Obloki, mimo ze mowa jest o tym, ze absorpcja catkowi-
ta ro$nie w kierunku ku centrum SMC (str. 51/52). Ma to oczywiscie najwieksze
znaczenie dla galaktycznych cefeid. Autor wspomina na str. 76, ze uzywanie ta-
kich map moze zawyzaé nadwyzke barwy — zgadzam si¢ z tym w pelni. Obecnie
jednak mozna chyba zrobi¢ to nieco lepiej, na przyktad za pomocg tréjwymiaro-
wej mapy Gaia-2MASS (Lallement i in. 2019) i udostepnionego przez autoréw
narzedzia (https://astro.acri-st.fr/gaia_dev/). Zaproponowany model rozktadu
pylu (réwnanie 4.2) jest zbyt uproszczony biorgc pod uwage ktaczkowata struk-
ture rozkladu pylu obserwowang w galaktykach.

6. Mozna bylo zrobi¢ rysunki pokazujace niektére wielkosci (i ich btedy) w funkcji
dtugosci fali (albo pasma), co czytelnikowi pozwoliloby tatwiej ocenié zgodnosé
(badz niezgodno$¢) wyznaczanych parametréw. Dotyczy to w szczegdlnoéci Tab.
3.3, 3.6,4.914.10, a zwlaszcza parametru y w Tab. 3.9, 3.10i 3.11.
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Redakcyjna strona pracy

Praca napisana jest starannie i bardzo dobrym jezykiem, w szczegélnoéci bez angielskich
kalek jezykowych, co bardzo doceniam. Zawiera odniesienia do wczeéniejszych badan i
rozsadnej wielkosci wprowadzenie do tematu (mam tu na my$li gléwnie Rozdz. 2). Te-
go bardzo dobrego wrazenia nie psuje kilkanascie literéwek czy jeden blad ortograficz-
ny, ktdry znalaztem. Jak na 150-stronicowg prace to naprawde mato. W ogromnej wiek-
szoSci rysunki s czytelne i dobrze przygotowane. Z drobnych uwag nadmienie tylko, ze
punkt libracyjny L. definiuje si¢ w uktadzie dwdch ciat (str. 17), wiec Ksiezyc jest tam
niepotrzebny. Piszac ,pierwszy mod wzbudzony” (str. 21) autor mial zapewne na mysli
»pierwszy owerton”. Podana jasno$¢ supernowej Ia (str. 33) odnosi sie oczywiscie tylko
do maksimum jasnosci.



Koficowa konkluzja

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgra Piotra Wielgérskiego zawiera
bardzo wartosciowe wyniki naukowe. Pozwala mi to z prawdziwg przyjemnoscig uznaé
rozprawe za spelniajaca formalne warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnio-
skowaé o dopuszczenie mgra Piotra Wielgérskiego do dalszych etapéw postepowania, w
tym publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Ze wzgledu na wage otrzymanych wyni-
kéw wnioskuje takze o uznanie tej rozprawy za wyrézniajaca.

Z powazaniem,
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