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Ocena osiggnigcia naukowego dr Krzysztofa Nalewajko zatytulowanego:

»Ograniczenia na obszary emisji gamma w relatywistycznych dzetach blazaréw”

Przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe dr Krzysztofa Nalewajko sktada si¢ z cyklu
czterech oryginalnych artykuléw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach
znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz z autoreferatu stanowigcego

przewodnik po opublikowanych pracach:

[P1] K. Nalewajko, M. C. Begelman, B. Cerutti, D. A. Uzdensky, M. Sikora “Energetic Constraints
on a Rapid Gamma-Ray Flare in PKS 1222+2167, 2012, MNRAS, 425, 2519,

[P2] K. Nalewajko, M. Sikora, G. M. Madejski, K. Exter, A. Szostek, R. Szczerba, M, R. Kidger,
R. Lorente “Herschel PACS and SPIRE observations of blazar PKS 1510-089: a case for iwo blazar
zones”, 2012, Apl, 760, 69.

[P3] K. Nalewajko “The brightest gamma-ray flares of blazars”, 2013, MNRAS, 430, 1324

[P4] K. Nalewajko, M. C. Begelman, M, Sikora “Constraining the Location of Gamma- Ray Flares
in Luminous Blazars”, 2014, Apl, 789, 161,

Publikacje skladajace si¢ na osiggnigcie naukowe habilitanta stanowig monotematyczny
cykl i opisujg oryginalne badania, obserwacje oraz wyniki analiz dla probki kilkudziesieciu jader
galaktycznych wykazujgcych aktywnos$é w zakresie wysokich energii. Habilitant jest pierwszym
autorem wszystkich czterech publikacji, w tym jedynym autorem pracy P3. Liczby cytowan
publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe habilitanta wynoszg odpowiednio: 39 [P1], 24 [P2],
27 [P3] i 29 razy [P4], zgodnie z baza danych ADS, wedlug stanu na koniec lipca 2017 roku.

Zgodnie z informacjg zawartg w autoreferacie oraz z o§wiadczeniami wspélautoréw wkiad pracy
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habilitanta w publikacje wieloautorskie, stanowigce podstaw¢ osiagni¢cia naukowego, polegal na
przeprowadzeniu analizy teoretycznej i napisaniu pracy P1. W pracy P2 wkiad habilitanta polegat
na koordynowaniu obserwacji oraz redukeji danych z instrumentu Fermi/L AT, zebraniu wszystkich
wynikow obserwacyjnych, modelowaniu widm, przeprowadzeniu analizy teoretycznej i
zaproponowaniu scenariusza fizycznego, wykonaniu rysunkéw i napisaniu artykutu. W przypadku
publikacji P4 wklad habilitanta polegal na zaproponowaniu pomyslu badan i metodologii
ograniczenia przestrzeni parametréw, przeprowadzeniu dyskusji teoretycznej, wykonaniu
rysunkéw i napisaniu artykutu. Udzial habilitanta w poszczegélnych artykutach P1-P4 zostal
zgodnie oszacowany na okolo 80%, 61%, 100% oraz 90%. Habilitant jest zatem wiodacym lub

jedynym autorem wszystkich czterech prac skladajacych si¢ na osiggnigcie naukowe.

W artykule P1 badane sg konsekwencje trwajacego zaledwie 10 minut rozblysku w zakresie
energii 70 — 400 GeV w blazarze PKS 12224216. Podstawg analizy sa oszacowania wymagan
energetycznych dla obszaréw emisji wynikajace z obserwacji powyzej 100 GeV teleskopem
Cherekowskim MAGIC oraz okolo 1 GeV instrumentem Fermi/LAT, Autorzy pracy rozwazaja
réznorodne ograniczenia rozmiaréw Zrédla, odlegtoéei obszaru emisji od centralnej czarnej dziury
oraz czynnika Lorentza i pordwnujg wydajno$¢ kilku réznych proceséw promienistych w
warunkach fizycznych badanego Zrédia. Wynikiem szczegélowej analizy jest stwierdzenie, ze
procesy hadronowe sg zdecydowanie nieefektywne, procesy komptonizacyjne mogg byé efektywne
w zaleznosci od wartodci czynnika Dopplera, a promieniowanie synchrotronowe elektrondw,
najbardziej efektywne spos$réd wszystkich rozwazanych proceséw, wymagaja bardzo silnego pola
elektrycznego. Uwzglgdnienie ograniczen narzuconych przez dane obserwacyjne sklania autoréw
pracy do rozwazenia jakosciowo nowego efektu, obserwowanego w symulacjach numerycznych,
polegajgcego na anizotropowym przyspieszaniu wysokoenergetycznych czastek oraz emitowanego
przez nie promieniowania synchrotronowego. Autorzy zauwazajg, Zze wysoka anizotropia
produkowanego promieniowania prowadzi do silnej modulacji promieniowania emitowanego w
niektérych kierunkach oraz skrécenia efektywnej skali zmiennosci o 1-2 rzedy wielkoéci. Ponadto
w takim przypadku obszar dyssypacji energii moze by¢ znaczaco wickszy od zawartych w nim
obszaréw emisji gamma, co umozliwia zmniejszenie wartosci gestodci energii do wartosei
dopuszczalnej przez ograniczenia wynikajgce z danych obserwacyjnych. Jest to wazny i oryginalny

wynik.
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W pracy P2 przedstawione zostaty wyniki kampanii obserwacyjnej blazara PKS 1510-089
w zakresie §redniej i dalekiej podczerwieni przy uzyciu instrumentéw PACS i SPIRE kosmicznego
teleskopu Herschela. Celem badafi byto poszukiwanie przetamania widma synchrotronowego w
zakresie podczerwieni, spowodowanego procesem absorpcji. Efektu tego nie udato si¢ jednakze
zaobserwowad. Modelowanie mechanizméw emisji doprowadzito do wniosku, Zze nie mozna
jednoczesnie wyjasni¢ widma w zakresie podczerwieni i gamma z pomocg standardowego modelu
Jjednostrefowego. Zaproponowano model dwustrefowy, w ktérym bardziej zmienna sktadowa
dominujgca w zakresie gamma pochodzi z okolic obszaréw szerokich linii emisyjnych, natomiast
mniej zmienna sktadowa dominujgca w zakresie podczerwonym pochodzi z odlegtosci typowych

dla pytowego torusa.

W samodzielnej publikacji P3, opartej na analizie publicznie dostgpnych danych z
teleskopu Fermi/LAT, autor bada epizody rozbtyskéw (tzw. ,flar”) wielu Zrédet w zakresie gamma,
zarejestrowanych w pierwszych czterech latach misji Fermi. W oparciu o analiz¢ strumienia oraz
indeksu fotonowego autor zauwaza, ze krétkie flary o prostych krzywych blasku wykazujg znaczng
nieregularno$¢ widm, natomiast dtugie flary o ztozonych krzywych blasku majg bardzo regularne
widma. Autor wnioskuje, ze nieregularnoci w widmach krétkich flar sg przejawem fluktuacji w
funkgji rozktadu energii emitujgcych elektronéw, a regularne widm blazaréw obserwowanych w
dtugich przedziatach czasowych mogg byé efektem czasowego usredniania fluktuacji. Praca ta
prezentuje bardzo solidng analiz¢ danych, kidéra zostata podsumowana waznym i logicznym

wnioskiem.

W pracy P4 habilitant bada ograniczenia na obszary emisji gamma w jasnych blazarach w
celu okreslenia polozenia obszaréw emisji wzdluz relatywistycznego dzetu. W pracy tej
szczegolowemu badaniu poddane zostaly flary promieniowania gamma w Zrédlach 3C454.3 oraz
MID 55520. Na przykladzie siedmiu najjasniejszych flar gamma habilitant pokazal, ze przestrzen
parametréw jest efektywnie ograniczona przez kombinacj¢ trzech ograniczen: gérnej granicy
parametru kolimacji, jasnosci mechanizmu SSC oraz goérnego ograniczenia efektywnosci
chlodzenia ultrarelatywistycznych elektronéw. Gléwnym wynikiem tej pracy jest stwierdzenie, ze
przy typowych wartosciach czynnika Lorentza gamma ~20 emisja gamma w jasnych blazarach
pochodzi z odlegtosci 0.1 — 1 pc od centralnej czarnej dziury i jest ograniczona gléwnie przez

obserwowang skalg czasowa zmiennosci. W takich odleglosciach promieniowanie gamma jest
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zdominowane przez komptonizacj¢ szerokich linii widmowych lub promieniowania
podezerwonego pochodzacego z torusa pytowego. Wyniki badan zaprezentowanych w pracy sg
$wiadectwem bardzo solidnie przeprowadzonego projektu badawczego, zwieficzonego gleboka
analizg fizyczng mechanizméw emisji blazaréw w zakresie promieniowania gamma. Ogranicznie
przedzialu odleglosci w ktérych zachodzi emisja gamma, do przedziatu odleglosei 0.1 - I pe jest

ekscytujacym wynikiem o waznych implikacjach astrofizycznych,

Oméwione prace dotyczg badan mechanizméw emisji oraz wilasnoéei fizycznych blazaréw
w szerokim zakresie widma elektromagnetycznego, z naciskiem na zakres promieniowania gamma.
Prace te stanowig spdjny monotematyczny cykl, §wiadczgey o wysokich kwalifikacjach naukowych
habilitanta, jego wszechstronnej wiedzy oraz znakomitym warsztacie naukowym w zakresie
prowadzenia obserwacji astronomicznych, analizy danych, modelowania teoretycznego oraz
interpretacji wynikéw. Powyzsze dane jednoznacznie wskazuja, ze przedtozone do oceny
osiggnigcie naukowe habilitanta stanowi wazny i dostrzezony przez $rodowisko naukowe wkiad w

rozwdj dyscypliny naukowe;j.

Ocena istotnej aktywno$ci naukowej habilitanta

Dr Krzysztof Nalewajko opublikowal tgcznie 55 prac naukowych, ktére byly cytowane
dotychezas ponad 1250 razy z indeksem Hirsha réwnym 18 (wg bazy danych ADS) oraz 50
publikacji, 1011 cytowan, w tym 894 bez autocytowan, z indeksem Hirsha 16 wg bazy Web of
Science (stan na koniec lipca 2017 r.). Wsréd opublikowanych prac znajduje si¢ 37 publikacji
recenzowanych, w tym 29 publikacji powstatych po doktoracie. Habilitant jest pierwszym autorem

14 publikacji, wéréd ktérych znalezé mozna 4 publikacje jednoautorskie.

Dr Krzysztof Nalewajko odbyt staz naukowy w Uniwersytecie Kolorado Boulder (2011-
2013), gdzie wspélpracowal z grupg HST/COS (spektrograf ultrafioletowy) na teleskopie Hubble’a,
m. in. jako laureat stypendium Einsteina (2013-1014). Na Uniwersytecie Stanforda (2014-2015)
kontynuowat stypendium Einsteina we wspolpracy z prof. Rogerem Blandfordem oraz uczestniczyl
w opiece nad doktorantkg Blandforda — Yaeji Yuan. Po powrocie z kilkuletnich stazy zagranicznych

dr Nalewajko zostal zatrudniony od 2015 roku w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja
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Kopernika w Warszawie na stanowisku adiunkta, gdzie zajmowal sie analizg danych WISE ($rednia
podczerwien) oraz Fermi/LAT (gamma). Wspolpracowat z doktorantkg oraz realizowal wspélne
projekty z dwojka studentéw z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Wspdlpraca z doktorantami i studentami poziomu
magisterskiego $wiadezy o doswiadczeniu dydaktycznym istotnym w perspekiywie stworzenia
wlasnej grupy badawczej, W minionym roku dr. Krzysztof Nalewajko zdobyl 5-letni grant
badawczy NCN w programie SONATA BIS na realizacje projektu pt. ,,Kinetyczne symulacje
naukowej niestabilnodci w relatywistycznej plazmie”, ktérego realizacja przewiduje stworzenie

wlasnego zespotu badawczego.

Na szczeg6lna uwage zastuguje szeroki program wspdlpracy naukowej dr Nalewajko z
naukowcami najwyzszej $wiatowej rangi, m. in. Z prof. Mitchelem Begelmanem (Uniwersytet
Kolorado Boulder), prof. Rogerem Blandfordem, prof. Grzegorzem Madejskim oraz z dr Masaakim
Hayashidg (Uniwersytecie Stanforda), z ktérym opublikowal wspélnie cykl waznych prac
dotyczgcych wielozakresowych obserwacji Zrédta 3C279, w tym jedna praca (2010) zostala
opublikowana w Nature. Waznym wynikiem zaprezentowanym w tej pracy jest odkrycie
zmienno$ci w kilkuminutowej skali czasowej w zakresie gamma dokonane z pomocg teleskopu

Fermi,

Bardzo wazny w rozwoju naukowym dr Krzysztofa Nalewajki jest najnowszy etap badan,
w ktorym warsztat badawezy habilitanta zostal rozszerzony o technikg symulacji numerycznych
plazmy relatywistycznej metodami Particle in Cell (PIC), z pomoca kodu Zeltron opracowanego
przez Benoit Ceruttiego. Badania koncentrujg sig na dynamice procesu rekoneksji oraz identyfikacji
miejsc przyspieszania czgstek natadowanych w obszarach rekoneksji magnetycznej. Sa to badania
oparte na podejsciu kinetycznym, ktére w nowoczesnych badaniach proceséw rekoneksji
magnetycznej zastepuje obarczone powaznymi ograniczeniami przyblizenie
magnetohydrodynamiczne. Jest to szczeg6lnie istotne w przypadku warunkéw fizycznych

relatywistycznej plazmy w okolicach aktywnych jader galaktyk.
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Whiosek koncowy

Dr Krzysztof Nalewajko jest wysokiej klasy specjalista w dziedzinie badar aktywnych
jader galaktyk. Wszechstronno$¢ naukowa habilitanta, réznorodnoéé metod badawczych
obejmujgca podejscie teoretyczne, symulacje numeryczne relatywistycznej plazmy w opisie
kinetycznym, udzial w projektach obserwacji aktywnych jader galaktyk z pornocg orbitalnych
obserwatoriéw w zakresie gamma, rentgenowskim optycznym i podczerwonym oraz umiejetnosé
pozyskiwania znaczacych funduszy na wlasne badania $wiadczg o wysokim poziomie naukowym,

sprawnosci oraz samodzielnosci habilitanta.

Stwierdzam, ze zaprezentowane osiggnigcie naukowe dr Krzysztofa Nalewajko stanowi
istotny wkitad w rozwdj dyscypliny naukowej. Jego dorobek naukowy spelnia z nadmiarem
wymagania okre$lone przez art. 16 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z pézniejszymi zmianami oraz przez
rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia | wrzesnia 2011 roku. Wnosze

zatem o dopuszezenie dr. Krzysztofa Nalewajko do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

/

Prof. dr hab. Michat Hanasz
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