Dr hab. Dorota Rosiniska, prof. UW
Obserwatorium Astronomiczne
Uniwersytet Warszawski

Aleje Ujazdowskie 4

00-478 Warszawa

Recenzja pracy doktorskiej mgr Bartlomieja Zgirskiego

pt. “Selected Methods of Precision Distance Determinations to Nearby Galaxies”

Praca doktorska mgr Zgirskiego poswiecona jest trzem réznym metodom, umozliwiajacym
precyzyjne wyznaczenie odleglosci do pobliskich galaktyk a w konsekwencji zwiekszenie
dokladnosci wyznaczania odleglosci do obiektéw dalszych i zmniejszenie niepewnosci w
wyznaczeniu statej Hubble’a. Zastosowane przez doktoranta metody oparte sg na gwiazdach
weglowych oraz RR Lutni jako $wiecach standardowych. Doktorant stosujac  metody
komplementarne do klasycznych cefeid i wierzchotka galezi czerwonych olbrzymoéw, uzyskat
nowe, niezalezne pomiary odleglosci do pobliskich galaktyk. Wyznaczanie odlegtosci do bliskich
galaktyk ma duze znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢ testowania réznych metod do tych samych
obiektow, a tym samym uzyskania precyzyjnego pomiaru. Dodatkowo niepewno$¢ w wyznaczeniu
odleglosci do pobliskich galaktyk jest glowna przyczyna niepewnosci w wyznaczeniu stalej
Hubble’a. Badania prowadzone przez doktoranta maja istotne znaczenie nie tylko dla astrofizyki,
ale rowniez dla kosmologii i fizyki fundamentalnej. Pomiar kosmicznych odleglosci jest jednym z
najwazniejszych i najbardziej podstawowych probleméw wspotczesnej astrofizyki i kosmologii.
Niepewnosci zwigzane z wyznaczeniem odleglosci maja istotne znaczenie dla zrozumienia natury
obserwowanych obiektéw oraz budowy i ewolucji Wszech$wiata.

Praca doktorska mgr Zgirskiego napisana w jezyku angielskim, sklada sie ze streszczenia w
jezyku polskim oraz angielskim, spisu tredci, pieciu rozdzialéw, jednego dodatku, 21 tabel oraz 58
rysunkow nie liczac tych w dodatku pracy oraz bardzo obszernej bibliografii zawierajacej ponad
200 pozycji. Rozdzial pierwszy stanowi obszerny wstep zawierajacy przeglad powszechnie
stosowanych metod wyznaczania odlegtosci do obiektéw astronomicznych w zaleznosci od ich
polozenia (kosmiczna drabina odleglosci) wraz z dyskusja ograniczen poszczegélnych metod.
Doktorant opisuje réwniez niestandardowe metody wyznaczania odleglosci i wyznaczania stalej
Hubbla’e np. dzieki detekcji fal grawitacyjnych z koalescencji gwiazd neutronowych w ukladzie
podwojnym GW170817. Rozdzial drugi zawiera opis i dyskusje uzyskanych wynikow pomiaru
odlegtosci do dziewieciu pobliskich galaktyk w oparciu o nowaq kalibracje metody pomiaréw
odleglosci na podstawie Srednich wartosci funkcji jasnos$ci gwiazd weglowych w podczerwieni.
Otrzymane wyniki sg w duzej zgodnosci z tymi otrzymanymi przy uzyciu Cefeid klasycznych. W
rozdziale czwartym opisane sa dwie metody pomiaréw odleglosci przy uzyciu gwiazd typu RR
Lutni. Doktorant zastosowat nowe kalibracje zaleznoSci okres-jasnos¢ oraz okres-jasnos¢
metaliczno$¢ w pasmach podczerwonych dla gwiazd RR Lutni z Drogi Mlecznej korzystajac z
dokladnych paralaks z misji kosmicznej GAIA EDR3 oraz danych zebranych w Obserwatorium
Cerro Armazones. Zastosowane metody sa obiecujace do wyznaczenia dokladnej odleglosci do
pobliskich galaktyk, gdy w przysztosci beda dostepne bardziej precyzyjne pomiary paralaks
gwiazd typu RR Luni. Ostatni rozdzial zawiera bardzo klarowne i spdjne podsumowanie
najwazniejszych wynikéw oraz perspektywy zastosowania opisanych metod do precyzyjnego
wyznaczania odleglosci do pobliskich galaktyk w przysztosci.



Rozprawa doktorska pokazuje, ze mgr Bartlomiej Zgirski jest w pelni uksztaltowanym,
niezaleznym, mtodym naukowcem, dysponujacym bardzo dobrym przygotowaniem zaré6wno w
zakresie wiedzy teoretycznej jak i interpretacji i analizy danych obserwacyjnych. Nalezy réwniez
zwrdci¢ uwage na fakt, ze duza czes¢ obserwacji przeprowadzonych na potrzeby doktoratu zostata
wykonana samodzielnie przez autora pracy. Doktorant zdobyt wszechstronne doswiadczenie m. in.
w prowdzeniu obserwacji, analizie danych i w kalibracji kosmicznej skali odleglosci pracujac przez
prawie 10 lat, pod opieka prof. Pietrzyniskiego, w miedzynarodowym zespole Araukaria. Pierwsze
kroki w tematyce badan stawiat juz podczas badann w ramach pracy licencjackiej poswieconej
wyznaczaniu odleglosci do pobliskich galaktyk w oparciu o wielobarwne zaleznosci okres - jasnos¢
Cefeid. Mgr Zgirski jest autorem ponad 20 publikacji, w czasopismach renomowanych, w tym
dwéch jako pierwszy autor, cytowanych ponad 500 razy (wedlug ADS) co jest ponadprzecietnym
dorobkiem naukowym na tym etapie kariery naukowej.

Dysertacja zawiera wiele ciekawych i nowatorskich wynikéw naukowych, ktérych opracowanie
wymagalo duzego doswiadczenia, dociekliwos$ci, skrupulatnosci oraz ogromnego nakladu pracy.
Doktorant zastosowal trzy rozne, precyzyjne metody wyznaczenia odleglosci do pobliskich
galaktyk oparte o gwiazdy weglowe oraz gwiazdy typu RR Lutni jako Swiece standardowe. W
szczegolnosci za wazny wynik nalezy uznac to, ze pierwsza z metod moze zosta¢ uzyta do
wyznaczenia statej Hubble’a w sposéb niezalezny od innych metod.

Merytorycznie praca jest bez zastrzezen. Opis wynikdw jest spéjny i klarowny. Praca napisana
jest przystepnym jezykiem. Mankamenty rozprawy sq nieliczne i nie dotycza spraw zasadniczych.
Mam jedynie uwage dotyczaca rysunkow. Zwykle wystepuja problemy spowodowane
zastosowaniem zbyt matych fontéw, wtedy opisy osi oraz wartodci na osiach sa nieczytelne. W
przypadku dysertacji pana Zgirskiego opisy osi sg nieproporcjonalnie, wielokrotnie wieksze od
fontu jakim zapisane sa wartosci na tych osiach. Dodatkowo rysunki sg niejednorodne, réznia sie
stylem. Z kolei na rysunku 10 brak linii odpowiadajacej osi X.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa “Selected Methods of Precision Distance
Determinations to Nearby Galaxies” mgr Zgirskiego zawiera wiele oryginalnych i waznych
wynikow naukowych. Spelnia ona z naddatkiem ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem o przyjecie rozprawy doktorskiej pana mgr Bartlomieja
Zgirskiego i wnosze o dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorac pod
uwage nowatorskie wyniki, klarowny i ciekawy sposéb ich przedstawienia oraz ogrom pracy
wlozony w obserwacje, analize danych i ich interpretacje wnosze o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej mgr Zgirskiego. Jest to jedna z najlepszych dysertacji jakie recenzowatam.

Warszawa, 7 kwietnia 2022

ey

dr hab. Dorota Rosinska



