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pt.

Extensive study of photometric observations of HT Cassiopeiae —
the Rosetta stone of dwarf novae

Istotnos¢ naukowa podjetej tematyki

W swojej rozprawie doktorskiej mgr Karolina Bakowska relacjonuje wtasne badania kilku gwiazd
nowych karfowatych typu SU UMa. Czeé¢ zawartych w rozprawie wynikow zostata juz
opublikowana.

Uktady typu SUUMa nalezg do najtrudniej poddajacych sie standardowemu rozumieniu
aktywnodci nowych kartowatych. Oprécz zwyktych wybuchow, tradycyjnie kojarzonych z
niestabilnoscig termiczng w dyskach, pokazuja w odstepach zwanych supercyklami, trwajgce
kilka dni tzw.superwybuchy. Krzywe blasku podczas superwybuchéw zdominowane sg przez
tzw. supergarby o okresach wiekszych niz okres orbitalny. Co wiecej, podczas normalnych
wybuchéw, a nawet podczas fazy spokoju (quiescence) obserwuje sie garby pojawiajace sie z
okresem mniejszym od orbitalnego.

Uktady typu SU UMa majg najkrotsze okresy orbitalne posrdd nowych kartowatych (Pors < 2.5h),
wiec lezg albo w tak zwanej przerwie okreséw (period gap) i w ogole dziwne, ze tam ,dziatajg”
jako ukfady kataklizmiczne, albo ponizej przerwy (Pom < 2h), czyli niemal posréd tzw. period
bouncers, obiektéw, ktore osiggnety praktycznie kres ewolucji i ,odbity sie” od granicy
minimalnego okresu orbitalnego.

Mnogosc zjawisk i status ewolucyjny tych obiektéw stwarzaja okreslone problemy teoretyczne
i obserwacyjne. Wystepowanie supergarbéw z nadwyzka okresu (positive superhums), na ogot
daje sie wyttumaczy¢ eliptycznym w przyblizeniu znieksztatceniem @sku i rotacjg jego linii
absyd. Natomiast dryfujgce w przeciwnym kierunku maksima z deficytem okresu (negative
superhumps) w zasadzie nie majg jeszcze powszechnie akceptowalnej interpretacji. Gtéwnym
jednak dylematem teoretycznym jest pytanie czy wszystkie te zjawiska mozna opisa¢ w ramach
tzw. modelu niestabilnosci termiczno-ptywowych (thermal-tidal instability — TTI model), czy
trzeba mu pomac poprzez zwiekszenie transferu masy na skutek ogrzania donora przez dysk
(enhanced mass transfer — EMT model). Konserwatywne, przywigzanie do modelu TTI, na
uzytek tej recenzji mozemy sobie nazwac ,szkotg japoriska”, a uzywanie modelu tak naprawde
hybrydowego EMT/TTI — gtdwnie w rezultacie badan profesora Smaka — ,,szkotg warszawska”.

Karolina Bgkowska, mfoda doktorantka z CAMKu, podijeta sie karkotomnego zadania zdobycia
kolejnych argumentdw na rzecz swojej szkoty. Musiata w tym celu zdoby¢ tysigce obserwacji
fotometrycznych co najmniej kilku, bardzo stabych, krétkookresowych, najlepiej za¢mieniowych
obiektdw i to jeszcze miec szczescie zeby dobrze pokry¢ obserwacjami superwybuchy, zwykte
wybuchy i faze spokoju. W tym celu wykazata sie nie tylko umiejetnosciami obserwacyjnymi, ale
i talentem organizatorskim zaprzegajac do wspotpracy wielu obserwatoréw z calego Swiata
i chyba ponad 20 teleskopow o srednicach od 10 cm w obserwatorium del CIECEM w Hiszpanii,
do 10 m SALT w Potudniowej Afryce!




Omdwienie rozprawy

Rozprawa zawiera 4 rozdziaty. Zastosowany 4-stopniowy podziat tekstu, az do pod-pod-
podrozdziatow, czesto nie wystarczyt autorce, stosujacej jeszcze gtebsze, nienumerowane
podrozdzialiki, czasem bardzo istotne, a niewymienione w spisie tresci.

Rozdziat 1., napisany w formie artykutu przeglagdowego, elegancko wprowadza czytelnika w
problematyke nowych karfowatych i pomaga w analizie dalszych czesci pracy. Znajdujemy tu
zaréwno podstawowg klasyfikacje jak i gtowne problemy badawcze dotyczace tych gwiazd.
Zupetnie niepotrzebnie rozdziat formalnie dotyczy réwniez innych typéw ukfaddw
kataklizmicznych (nowe, nowe powrotne, model Roche’a), bo te czesci razg poziomem
ogdlnikowosci w konfrontacji z gtéwnym tematem. Na koniec rozdziatu — moim zdaniem za
wczesnie — autorka, krotko przedstawia gwiazde tytutowa, HT Cas.

W Rozdziale 2. przedstawiono wyniki obserwacji fotometrycznych (bez filtra) trzech gwiazd
typu SU UMa: zamieniowych HT Cas, CzeV404 (Herculis) oraz MN Dra — bez za¢mier. Wszystkie
trzy obserwowano zaréwno pomiedzy wybuchami (quiescence), podczas zwyktych wybuchow
i co najmniej jednego superwybuchu. To niezwykle wartoéciowa cze$¢ pracy, w ktorej autorka
koncentruje sie przede wszystkim na chronometrazu obserwowanych zjawisk, w mniejszym na
energetyce, co najwyzej odnotowujgc obserwowane amplitudy zmian. Postugujac sig zaréwno
metodg  Fourierowskg/periodogramowa  (widma mocy programu  ANOVA), jak
i chronometrazem supergarbéw i za¢miert (diagramy O-C), wyznacza efemerydy okresow
orbitalnych oraz okresy supergarbéw z nadwyzka (positive) jak i z deficytem (negative) okresu.
Mozina sie domysli¢, ze zebrane w Rozdziale badania nie byly prowadzone sukcesywnie, bo
widaé niejednolite, a czasem niekonsekwentne podejscie do przygotowania danych do analizy
(wszystkich razem lub z poszczegélnych nocy). Szczeg6lng wartos¢ ma tu oszacowanie okresu
orbitalnego dla nieza¢mieniowej MN Dra, cho¢ ja mimo usilnej wymiany zdan z panig Karoling
nie umiem otrzymac identycznego wyniku z tych samych danych. Wartosci okresow orbitalnych,
vs wartosci nadwyzek okreséw supergarbow podczas superwybuchéw i deficytéw okresow
podczas i miedzy zwyktymi wybuchami, wydaje sie mie¢ kluczowe znaczenia dla zrozumienia
natury tych uktaddéw. Pozwalajg okreslic np. tempo ,precesji” linii absyd dysku i przy
odpowiednich zatozeniach, stosunek mas gwiazd w ukfadzie. Szkoda, ze autorka nie napisata
wspdlnego, uogdinionego podsumowania dla wszystkich badan w tym rozdziale. Posumowania
dla poszczegdinych gwiazd s3 w zasadzie tylko powtdrzeniem wczesniej wyliczonych
parametrdw, jakby zostaty przeniesione z prac poswieconych tylko tym obiektom.

Najwazniejsze wyniki rozprawy znajdujemy w Rozdziale 3. Na podstawie obserwacji zaémien
HT Cas i zebranych w kolejnych kampaniach danych dla za¢mieniowych nowych kartowatych
V1038 Oph i IY UMa dokonuje rekonstrukcji widzialnosci goracej plamy na dysku. Pozwala to
oceni¢ w kazdej zanalizowanych krzywych blasku maksymalny procentowy udziat (amplitude)
goracej plamy w znormalizowanym strumieniu obiektu. Metoda, ktérg zaproponowat juz dwie
dekady temu profesor Smak, zaktada czesciowe zaémienie dysku, lecz catkowite zac¢mienie
gorgcej plamy i takie obiekty zostaty wybrane do analizy. Wyniki uzyskane przez panig Karoling
sy zaskakujace, ale jednoczesnie zachwycajgce. Dla obserwowanej SALT-em V 1032 Oph w fazie
spokoju (quiescence) udziat plamy byt na poziomie 17-20%. Dla kolejnej nowej kartowatej,
IY UMa obserwuje sie ok. 42-47% udziat goracej plamy w fazie spokoju, podczas gdy tylko okoto
potowe tej wartosci podczas zwyktego wybuchu. Nalezy to w sposéb oczywisty wigzac ze
wzrostem jasnosci dysku w fazie wybuchu. Wreszcie analiza superwybuchu tytutowej HT Cas
pokazata niski (4-5%) udziat plamy na poczatku superwybuchu, ktéry trzeciego dnia, w
maksimum blasku (sic!) rosnie do 11-15%, by w kolejnych dniach stopniowo spada¢ do ok. 4%.
Najciekawsze jednak, ze podczas ostatniego dnia superwybuchu, plama ... znikneta! Potwierdza

2




to doktadnie scenariusz przewidziany przez ,szkote warszawska, czyli wywotany rozgrzaniem
towarzysza przez dysk, wzmocniony transfer materii (EMT model), ktérego zakoriczenie, konczy
réwniez superwybuch. Ten druzgocacy wynik w zupetnosci uzasadnia tytut pracy.

Autorka wraca do tego w nieproporcjonalnie krétkim Rozdziale 4, dzielac sie refleksjg co do
kierunkéw i perspektyw dalszych badan nowych kartowatych i HT Cas w szczegdlnosci.

Redakcja pracy

W pierwszym przegladzie i wg spisu tresci praca robi wrazenie troche chaotycznej. By¢ moze
wynika to z wklejania w rozprawe fragmentéw wczesniej przygotowanych publikacji. Wydaje mi
sie, ze gdyby narracje poprowadzi¢ wg gwiazd, a nie wedtug metod, gdzie konfitury, czyli HT Cas
bytyby rzeczywidcie na deser, wrazenie bytoby jeszcze wieksze. Warto podkresli¢, ze autorka
uzyskata ten wynik w ramach duzej konkurencji. ADS Abstract Service wymienia 383 prace na
temat HT Cas, w tym 50 publikacji z jej nazwa w tytule!

Kilka uwag krytycznych

Wiekszos¢ uwag, ktore dotyczyly zwiaszcza analizy periodycznej i chronometrazu w
Rozdziale 2., wynikato z watpliwosci rodzacych sie na podstawie nie zawsze wystarczajgco
precyzyjnego opisu, albo z mojej niewiedzy. Wszystkie sobie wyjasnilismy i pozostaje w
prze$wiadczeniu, ze pod wzgledem warsztatowym nie mozna pracy nic zarzucic.

Tylko jednej sprawie czuje pewien niedosyt, a w innej wesze pomytke. Obydwie dotyczg zbyt
szybkich jak sie wydaje zmian okreséw: (i) supercykli w MN Dra (Fig. 2.20) i (ii) supergarbow w
CzeV404 (Fig. 2.14).

Niedosyt dotyczacy MN Dra wynika z tego, ze autorka moim zdaniem zbyt ochoczo
zaadoptowata okresy supercykli proponowane przez konkurencyjne grupy badaczy, sygnowane
jako Nogami et al. (2003} i Samsonov et al. (2010) w rozprawie. W pierwszej z tych prac autorzy
obserwowali tylko fragmenty superwybuchéw. W drugiej brak pokrycia poczatku pierwszego
i konca drugiego z obserwowanych superwybuchdéw. Tymczasem autorka rozprawy dysponuje
znakomitym szablonem catego superwybuchu (Fig. 2.21). Mozna byto sie pokusi¢ o samodzielne
wyznaczenie danych do chronometrazu, nawet przy uzyciu kalki albo folii.

Jezeli chodzi o CzeV404, niepokdj budzi skala zmian O-C maksimdéw supergarbéw osiggajgca
zakres ponad pot wartosci cyklu. To zawsze budzi podejrzenia, ze zle ponumerowano zdarzenia.
Sprawdzilismy to i okazato sie, Zze to nie wystarcza. Prawdopodobnie, po prostu na
zaszumionych danych supergarby zostaty Zle zidentyfikowane (na dobra sprawe trzeba je
zgadngd). Dotyczy to zwilaszcza pierwszej krzywej (HID856 na Fig. 2.13) i ostatniej (HID867) nie
bez powodu ukrytej przed czytelnikami. Nb. chronometraz okresu orbitalnego CzeV404 (Fig.
2.16) pokazuje ewidentnie trzy grupy danych rozrzuconych (Fig. 2.15) wazdtuz trzech
réwnoleglych prostych. Przypuszczam, ze pomiedzy poszczegdinymi grupami trzeba dodaé po
jednym cyklu (trendy w kazdej z grup pokazuja, ze okres jest krétszy od efemerydy Eq. 2.9).

Ocena rozprawy i dorobku doktorantki

Rozprawe przeczytatem z ogromng przyjemnoscia i odrobing zazdrosci o zapat i pasje mtodego
badacza. Praca napisana jest komunikatywnym, naukowym jezykiem po angielsku, co zapewne
utatwiato i pisanie i czytanie (choc¢by poprzez brak probleméw w nomenklaturze). Gdyby byta
napisana po polsku, pewnie troche wiecej dowiedzielibySmy sie o gwiazdach, ale na pewno
wiecej o autorce. Mam nadzieje, ze uda sie ja namowi¢ do napisania artykutu o HT Cas do
Uranii.




Uzyskane wyniki, zardwno ogrom obserwacji, jak i parametrow na ich podstawie okreslonych,
oceniam bardzo wysoko, nawet gdyby autorce nie towarzyszyto szczescie trafienia na gwiezdny
kamieni z Rosetty dla gwiazd typu SU UMa w postaci znakomitych obserwacji superwybuchu w
HT Cas. Wedtug ADS Abstract Service (dnia 08.11.2016) pani Karolina jest wspofautorkg 21
publikacji, cytowanych 24 razy. Wiekszos¢ z nich dotyczy nowych kartowatych, ale ostatnio
réwniez gwiazd typu RR Lyr. Uzyskata dwa granty NCN (Preludium i Etiuda) oraz juniorska
nagrode Fundacji Fulbrighta. Jest sympatyczng, otwartg na wspétprace i petng badawczej pasji
osoba. Stwierdzam, ze dorobek naukowy i rozprawa doktorska mgr Karoliny Bgkowskiej w petni
spetniajg ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane w przewodzie doktorskim i wnoszg o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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