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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Barttomieja Zgirskiego pt.
Selected methods of precision distance determinations to nearby galaxies

Tematem pracy s3 wybrane metody wyznaczania odlegtosci za pomca tzw. Swiec standardowych.
W pierwszej kolejnoséci autor na nowo kalibruje jasno$¢ absolutng weglowych gwiazd ze szczytu
gatezi asymptotycznej (AGB) oraz gwiazd typu RR Lyrae, a nastepnie uzywa ich do wyznaczenia
odlegtosci od kilku galaktyk. Dodatkowo autor stosuje metode Baadego—Wesselinka do dwéch
galaktycznych gwiazd typu RR Lyrae celem wyznaczenia tzw. czynnika rzutowania (p-factor) majac
w dalszym zamysle zastosowanie tej metody (wraz z kalibracjg jasnosci powierzchniowej) takze do
wyznaczania odlegtos$ci. Warto podkresli¢, ze wszystkie omawiane metody dotycza podczerwonego
zakresu widmowego.

Przedstawiona praca sktada sie z 5 rozdziatéw oraz dodatku w postaci krzywych blasku badanych
gwiazd typu RR Lyrae. Po Wstepie opisujacym cel pracy autor przedstawia w Rozdziale 2 wyko-
rzystany materiat obserwacyjny. S3 to przede wszystkim obserwacje podczerwone oraz wizualne
gwiazd typu RR Lyrae zebrane przez autora samodzielnie w obserwatorium Cerro Armazones w
Chile. Uzupetnienie stanowia widma wysokiej rozdzielczosci dwéch gwiazd typu RR Lyrae. Zaréwno
dane fotometryczne, jaki i spektroskopowe zostaty zredukowane przez autora pracy z zastosowaniem
gotowych pakietéw obliczeniowych.

Rozdziaty 3 i 4 zawieraja wyniki analizy danych obserwacyjnych, odpowiednio, gwiazd weglowych
AGB oraz gwiazd typu RR Lyrae. Rozdziat 4 podzielony jest dodatkowo na dwie czesci, z ktérych
pierwsza dotyczy kalibracji jasnosci absolutnej, a druga metody Baadego—Wesselinka oraz kalibracji
jasnosci powierzchniowej. Na poczatku kazdej wyrdznionej czeSci pracy przedstawione jest pod-
sumowanie stanu wiedzy na dany temat. W sposéb kompetentny opisane s3 badane obiekty, ich
przydatnos¢ do wyznaczania odlegtosci oraz najnowsze wyniki.

Szczegétowa analiza materiatu obserwacyjnego gwiazd weglowych przedstawiona jest w Rozdziale
3. Autor proponuje nowa kalibracje jasnosci absolutnej w podczerwonym pasmie .J i stosuje ja do
wyznaczenia odlegtosci 9 galaktyk. Kluczowa jest w tym podejsciu $rednia jasno$¢ gwiazd AGB
w danej galaktyce. Gwiazdy te na wykresie barwa — jasno$¢ w pasmie J reprezentowane s3 przez
do$¢ zwarty obszar o statej jasnosci (tzw. obszar JAGB). W tym celu mgr B. Zgirski wykorzystuje
bardzo wyrafinowana statystycznie metode oparta na funkcji rozktadu gwiazd wzgledem jasnosci,
ktéra uwzglednia symetryczny wktad od gwiazd AGB oraz zanieczyszczenie pochodzace od gwiazd
i galaktyk tta. Rys. 10 wskazuje na dos¢ silng zalezno$¢ $redniej jasnosci od przyjetego zakresu
jasnosci AJ. O ile wzrost jasnosci dla duzych AJ mozna wyttumaczyé zwiekszonym wktadem
stabszych obiektéw tfa, o tyle nie bardzo jasna jest przyczyna spadku jasno$¢ od strony matych AJ.
Ciekawe jak wyglada zaleznos$¢ Sredniej jasnosci od zakresu wskaznika barwy.

Autor kalibruje srednig jasno$¢ absolutng JAGB za pomoca Obtokéw Magellana przyjmujac wyzna-
czone metoda uktadu podwdjnego odlegtosci do tych galaktyk. Biorac pod uwage rézne bazy danych
obserwacyjnych oraz metody wyznaczania jasnosci $redniej uzyskane przez doktoranta wyniki pozo-
staja w zgodzie z innymi wyznaczeniami. To pierwszy wazny wynik. Drugim jest zastosowanie wy-
znaczonej sredniej jasnosci JAGB do wyznaczenia odlegtosci 9 galaktyk (wtaczajac SMC). Wartosci



uzyskane przez mgra B. Zgirskiego sa zgodne z wyznaczeniami opartymi na kalibracji jasnosci absolut-
nej cefeid klasycznych (widaé to bardzo dobrze na Rys. 16; jedynym niewyttumaczalnym wyjatkiem
jest NGC247). Warto zauwazy¢, ze przedstawione wyniki zostaty opublikowane przez doktoranta w
czasopi$mie ApJ.

W obszernym Rozdziale 4 autor skupia sie na gwiazdach typu RR Lyrae. Gtéwnym celem jest
tutaj ponowne wyznaczenie zaleznosci okres — jasno$¢ absolutna (PL) oraz okres — metalicznos$¢
— jasnos$¢ absolutna (PZL) dla tej klasy gwiazd pulsujacych w oparciu o wtasne obserwacje HJK
prébki 28 gwiazd. Autor wyznacza $rednie jasnosci wazone strumieniem, a z nich jasno$ci absolutne
z uwzglednieniem wtasciwe] poprawki na ekstynkcje miedzygwiazdowa oraz odlegtosci uzyskanej
czterema metodami opartymi w zasadzie na paralaksach pomierzonych w ramach misji GAIA. Nie
bardzo rozumiem dlaczego autor nie uzywa litery ™ na oznaczenie paralaksy.

Zaleznosci PL wyznaczane s3 porzez dopasowanie linii prostej do odpowiednich danych z podziatem
na trzy grupy gwiazd: tylko gwiazdy RRab, tylko gwiazdy RRc, wszystkie gwiazdy RR Lyrae, przy
czym okresy gwiazd RRc sprowadzone s3 do okresu modu podstawowego (tzw. " fundamentalizacja”
okresu). Nalezy zauwazy¢, ze analizowana prébka gwiazd jest raczej matoliczna, a gwiazd podtypu
RRc jest tylko 7. Wprawdzie, jak stusznie zauwaza autor, zaleznosci PL dla gwiazd RRab i RRc nie
muszg mie¢ takie samo nachylenie, ale mozna byto pokusi¢ sie o jednoczesne dopasowanie dwéch
linii prostych o tym samym wspétczynniku kierunkowym do parametréw gwiazd RRab i RRc (bez
poprawki okresu) z dodatkowa niewiadoma w postaci przesunigcia w log(P/d) dla gwiazd RRc.
Doktorant przeprowadzit bardzo doktadng analize btedéw wyznaczenia jasnosci absolutnej. Czy w
dopasowaniach byty one uwzglednione poprzez wazenie? Autor po$wieca sporo miejsca na dyskusje
uzyskanych zaleznosci PL i PZL oraz ich poréwnanie z innymi wyznaczeniami, w szczegélnosci z
wynikami Cusano i in. (2021) opartymi na ponad 22 tys. gwiazd RR Lyrae z LMC. Zwiefczeniem
tej czesci rozprawy doktorskiej jest wyznaczenie modutéw odlegtosci dla kilku pobliskich galaktych,
w tym obu Obtokéw Magellana. Doktorant zauwaza niepokojaca niezgodno$é pomiedzy wiasnymi
wartosciami i uzyskanymi z innych kalibracji i metod (red clump, TRGB). Stwierdza, ze wyjasnienie
tych niezgodnosci wymaga dalszych badan oraz doktadniejszych paralaks z misji GAIA.

Ostatnia czes¢ pracy mgra B. Zgirskiego poswiecona jest zastosowaniu metody Baadego-Wesselinka
oraz kalibracji jasnosci powierzchniowej (IRSB) w funkgji swoistego wskaznika barwy (V' — K)o do
wyznaczenia czynnika rzutowania dla dwdéch gwiazd typu RR Lyrae. Autor bardzo szczegétowo opi-
suje obie metody i przedstawia prosty model, w ktérym zmiany $rednicy katowej gwiazdy zaleza od
odpowiedniej catki z predkosci radialnej atmosfery gwiazdy. Wedtug mnie uwzglednienie w dopaso-
waniu modelu do obserwacji przesuniecia fazowego A¢ pomiedzy krzywa blasku a krzywa predkosci
radialnych jest niezbedne (wida¢ to wyraznie na Rys. 50). Dlatego pokazywanie dopasowan z A¢
nie ma sensu. Nasuwa sie pytanie, czy A¢ nie mozna byto wyznaczy¢ niezaleznie bezposrednio
z krzywych blasku i predkosci radialnych. Uzyskane wyniki s3 wazne, poniewaz metoda Baadego-
Wesselinka moze by¢ uzywana do wyznaczania odlegtosci gwiazd pulsujacych, a do jej wtasciwej
kalibracji niezbedna jest znajomos¢ zaleznosci czynnika rzutowania od okresu pulsacji, czy tez me-
talicznosci.

Ukfad pracy jest poprawny. Tekst napisany jest w sposéb zrozumiaty. Autor nie uniknat drob-
nych btedéw typograficznych zwigzanych ze specyfikg zastosowanego systemu sktadu tekstu LaTeX.
S3 to np. wciecia akapitowe po wzorach wystawionych, czy tez uzycie czcionki pochytej w indek-
sach parametréw fizycznych (np. A.ss zamiast Aog) lub samych wielkosciach (np. [F'e/H| zamiast

[Fe/H]).

Praca zawiera takze nastepujace drobne usterki merytoryczne, wynikajace przewaznie z nieupraw-



nionych uproszczen myslowych. Autor niekiedy myli odlegto$¢ z modutem odlegtosci (" distances
are smaller by 0.013 mag"). Poczerwienienie (reddening) dotyczy jedynie wskaznikéw barwy, a nie
jasno$ci widomych (apparent magnitudes), dlatego wedtug mnie okreslenia "unreddened magnitu-
des”, "apparent (reddened) mean magnitudes”, "dereddened V'-band magnitude” itp. s3 niepo-
prawne. WHtasciwsze bytoby uzycie np. "extinction-corrected magnitudes”. W moim przekonaniu
istnieje réwniez wyrazna réznica pomiedzy parametrem fizycznym (np. odlegtoscia ), a pochodna
wielkoscig bezwymiarowa (np. parametr z = r/pc). W wielu wzorach pokazanych w pracy autor
uzywa wiasnie takich bezwymiarowych wielkosci. Np. we wszystkich zaleznosciach okres — jasnos¢
absolutna P w istocie oznacza wielko$¢ bezwymiarowa réwng okres podzielony przez dobe. Napisa-
nie, ze "period P is expressed in d” nie zmienia czegokolwiek, poniewaz P nadal jest parametrem z
jednostka, zatem jest btedne. Tego typu uproszczenia prowadza do karkotomnego stwierdzenia na
str. 82, ze "masxkpc=AU"!

Praca mgra B. Zgirskiego zawiera oryginalne i warto$ciowe wyniki oparte w znacznym stopniu na
samodzielnie zebranym materiale obserwacyjnym. Autor wykazat sie umiejetnoscia redukcji i opra-
cowania danych fotometrycznych, spektroskopowych oraz astrometrycznych. Opis uzyskanych wy-
nikéw jest poprawny, dodatkowo uzupetniony jest ich szczegdétowym poréwnaniem z wynikami innych
astronoméw. Wskazuje to na bardzo dobra orientacje autora w tematyce pracy. Uzyskane dane ob-
serwacyjne s3 bardzo wartosciowe i stanowia trwaty przyczynek do badan nad metodami wyznaczania
odlegtosci za pomoca kalibracji jasnosci absolutne;.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spetnia formalne i zwyczajowe wymogi sta-
wiane pracom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie mgra B. Zgirskiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.



