Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Krzysztofa Nalewajki, pt.:
,Ograniczenia na obszary emisji gamma w relatywistycznych dzetach bla-
zaréw”

Rozprawa dra Nalewajki sktada sie z czterech prac dotyczacych interpretacji ob-
serwowanych wiasnosci blazaréw oraz opisu jego licznych innych aktywnosci nauko-
wych. Blazary wykazuja szereg ciekawych, stabo rozumianych i zywo dyskutowanych
zjawisk w domenie zmiennosci czasowej strumienia, widmowej oraz polaryzacyjnej.
W szczegblnoded, niepewna jest struktura i lokalizacja obszaréw emisji, zrédio energii
oraz natura proceséw promienistych w réznych zakresach widma, a takze wzajemne
zwiazki pomiedzy flarami obserwowanymi w réznych pasmach widmowych. Z poznaw-
czego punktu widzenia, wybdr dziedziny badan (oraz tematu rozprawy) jest wigc w
peini uzasadniony.

W pracy P1 habilitant interpretuje szybka zmiennosé blazara PKS 12224216,
obserwowang na energii setek GeV przez teleskop MAGIC. Implikowana przez te
ohserwacje znaczna gestodé energii w emiterze, jako mechanizm promienisty fawo-
ryzuje emisje synchrotronows elektronéw, choé¢ nie wyklucza proceséw komptonow-
skich. Akceleracja elektronéw do energii zapewniajacych emisj¢ synchrotronows w
pasmie VHE wymaga nieprawdopodobnie wysokich pél elektrycznych (kilkadziesigt
razy przewyzszajacych pole magnetyczne). Autorzy konkludujg, ze wymagania ener-
getyczne nalezy obnizyé zakladajac silnie anizotropows strukture relatywistycznego
emitera, byé moze zwiazana z obszarami rekoneksji.

Praca P2 opisuje i interpretuje szerokopasmowe widmo blazara PKS 1510—089,
7 uwzglednieniem nieczesto dostepnego pasma dalekiej podczerwieni. Uzyskanie i ob-
rébka danych z odmiennych pasm wymagaly harmonijnej] wspétpracy miedzynaro-
dowej. Gros pracy wykonal habilitant, redukujac dane z satelity Fermi i modelujac
widmo teoretycznie. Obserwowane stosunki strumieni w réznych pasmach widmowych
okazaly sie niezgodne z oczekiwaniami prostego modelu zewngtrznokomptonowskiego
sugerujac niezalerne pochodzenie réznych skladnikéw widmowych.

Praca P3 to systematyczna i metodologicznie jednorodna analiza profili czaso-
wych oraz widm najjagniejszych flar blazaréw, ktére habilitant wydoby}l z dostepnych
danych gamma z obserwatorium Fermiego. Prace podsumowuje ciekawy wniosek, ze
obserwowane widma regularne sg wynikiem stochastycznego skladania nieregularnych
widm o przypadkowej pozycji maksimum i znacznej krzywiznie. Wynik ten przypo-
mina efekty obserwowane w profilach i widmach pulsaréw,

Rezultaty opisane w pracach P1-P3 zostaly doStrzezone przez innych badaczy i
kazda z prac doczekala sig okolo osiemnastu niezaleznych cytowari w niedugie] skali
czasowe]j czterech lat.

W pracy P4 habilitant wdraza skuteczng metodg ograniczenia geometryczno-
fizycznych parametréw obszaru emisji flar gamma. Metoda dziala dla blazaréw, dla
ktérych dostepny jest zbi6r az pieciu obserwabli. Pozwala to nalozyé cztery empi-
ryczno-teoretyczne warunki na lokalizacje r oraz czynnik Lorentza I' emitera. Trzy
z tych warunkéw ograniczaja mozliwy zakres r i1 [' w stopniu nieosiggalnym przez
dotychczasowe metody. Sa to ograniczenia, ktére wykorzystuja: 1) stopiel kolima-
cji dzetu; 2) wzgledna wydajnosé réznych mechanizméw emisji w roéznych zakresach
widmowych; 3) skale czasows chlodzenia promienistego. Autorzy wykazuja, ze zwykle
stosowane ograniczenie czynnika Lorentza, oparte na koniecznoéci unikniecia dwufoto-
nowej produkeji par w emiterze, okazuje sig nicistotne w poréwnaniu z ich warunkiem
nr 2.



Tak jak i poprzednie prace, praca P4 ujawnia wszelkie cechy rzetelnej astrofizy-
czej roboty: autorzy (gléwnie habilitant) stosuje w niej wszechstronne podejécie, w
miar¢ moznosci nieograniczone w sensie metodologicznym, tzn. wykorzystano liczne
dostgpne informacje z réznorodnych zakreséw widmowych i wprowadzono mozliwie
duzg ilos¢ ograniczajacych warunkéw fizycznych. Przezornie zbadano czutoéé metody
na zalozenia dotyczgce wartosci niektérych przyjetych parametréw.

Wyniki pracy P4 maja znaczenie praktyczne, dostarczajac nowego, doskonalszego
narzgdzia do analizy obserwowane]j aktywnosei blazaréw (metoda zostata uzyta przez
obserwatoréw np. w pracy Abeysekara et al. 2017, ApJ, 836, 205). Inni badacze po-
réwnuja zgodnosé wiasnych modeli z parametrami wyznaczonymi w P4 (np. Hunger
i Reimer 2016, A&A, 589, A96). Wyniki pracy P4 majg tez wazne znaczenie po-
znawcze: pozwolity wykluczyé modele z bardzo waskim dzetem czy dzetem o bardzo
niejednorodnej strukturze oraz wplynety na wysitki modelarskie teoretykéw (Golan
i Levinson 2015, ApJ, 809, 23). Znaczenie pracy P4 potwierdza duza liczba cytowan
(ok. 25 w ciggu trzech lat po publikacji).

Oproéez wynikéw opisanych w pracach okreslonych jako ,osiagniecie”, dr Nalewaj-
ko kontrybuowat do licznych innych badan. Np. byt gtéwnym autorem teoretycznych
dyskusji w obserwacyjnych pracach prezentujacych dane z teleskopéw Fermi, Nu-
STAR i in. Jest tez autorem kilku prac na temat rozpadu réznych konfiguracji pél i
pradow, czy stabilnosci dzetéw. Byly to badania trudnych, szezegétowych probleméw
plazmowych, wymagajace uzycia zaawansowanych technik analitycznych oraz PIC.

Przedlozony material habilitacyjny obfituje w to, co w nauce najwazniejsze, czyli
zakotwiczenie w danych obserwacyjnych i wysitek interpretacyjny. Dowodzi wysokich
i réznorodnych umiejetnodci warsztatowych, i szerokiego, poszukujacego podejécia
do probleméw. Dr Nalewajko dysponuje dobra znajomogcia réznorodnych proceséw
promienistych, efektéw relatywistycznych, wglebia sie w detale proceséw rekoneksji
czy ewolucji pradéw, nie stroni od analizy danych obserwacyjnych. Potwierdzeniem
wysokich kwalifikacji jest uhonorowanie habilitanta prestizowym stypendium Einste-
ina, czy zapraszanie go do pomocy przy interpretacji blazaréw wystosowywane przez
niezaleznych obserwatoréw. Dowodzg, ich réwniez ,parametry numeryczne badacza”,
takie jak przyzwoity indeks Hirscha (kilkanascie) i znaczna liczba cytowai (rzedu
tysiaca).

Zlozonos¢ wspoélczesnej teorii blazaréw, oraz ograniczona liczba obserwabli, otwie-
rajg zazwycza) niejedng drogg ich interpretacji. Podejscie dra Nalewajki jest pomysto-
we 1 otwarte, dzigki czemu dostrzega on w swych publikacjach zwykle kilka dopuszczal-
nych modeli zjawisk. Czego wigc by¢ moze w tej habilitacji brakuje, to definitywnego
rozwiktania jakiego$ konkretnego, niezrozumialego zjawiska obserwacyjnego. Jest to
jednak trudne i zdarza sie w astrofizycznej karierze rzadko, wiec pozostaje zyczyt
tego typu dokonan w przysztosci. Garéé¢ nieudolnosci jezykowych w polskojezycznym
opisie wynikéw naukowych zapewne wynika z oczytania habilitanta w anglojezycanej
literaturze przedmiotu.

Wyniki naukowe dra Nalewajki sa istotne w dziedzinie interpretacji blazaréw, a je-
go metody okreslania parametréw fizycznych sg przydatne w praktyce astrofizycznej.
Habilitant jest bieglym astrofizykiem o duzym dorobku. Moja ocena jego osiagnieé i
aktywnosci naukowej jest zdecydowanie pozytywna. Z pelnym przekonaniem popie-
ram dalsze procedowanie jego habilitacji.

Torun, 4 lipca 2017 Jarostaw Dyks
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