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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Rafala Pawlaszka
,Towards automated spectroscopic and photometric survey of eclipsing binaries
with the network of robotic telescopes SOLARIS”

Zgodnie z ustawowym wymogiem stawianym pracom doktorskim (art. 13, ust. 1 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki; dalej w skrécie Ustawy), rozprawa doktorska powinna stanowi¢
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Dlatego we wstepie rozprawy definiuje
sie zwykle podejmowany problem, stawia tezy i cele badawcze oraz motywacje do
podjecia takiej, a nie innej tematyki, a na koncu przedstawia weryfikacje zalozonych tez
i dyskusje odnoszaca sie do zatozonych celéw. W przedstawionej mi do oceny pracy
doktorskiej mgra Pawtaszka cele badawcze nie s zdefiniowane wprost. Mozna si¢ co
najwyzej domyslaé z tematu rozprawy oraz jej tresci, ze byty one w duzej mierze zbiez-
ne z niektérymi celami projektu Solaris. A ten, jak czytamy na str. 10 czy tez w Rozdz.
2, stawia sobie obecnie za cel uzyskiwanie w sposéb automatyczny danych fotometrycz-
nych i spektroskopowych dla okoto 20 ukladéw podwdjnych rocznie. Dalszym celem
projektu jest uzycie tych danych do wyznaczenia parametréw gwiazdowych (zwtaszcza
ich mas i promieni) z mozliwie najlepszq precyzja w celu testowania ewolucji gwiazd.

Precyzyjnych wyznaczen mas i promieni gwiazd jest w chwili obecnej niewiele. Z
punktu widzenia przegladowej pracy Torresa i in. (2010) — jak zauwaza mgr Pawlaszek
odwotujac sie do Rys. 5 czyli wykresu masa-promien (M-R) na str. 21 — projekt Solaris
umozliwiat nie tylko uczynienie go dedykowanym przegladem do badan spektroskopo-
wo podwdjnych uktadéw rozdzielonych z podwdjnymi liniami (SB2 DEB), ale tez eks-
ploracje stabo obsadzonych obszaréw wykresu M-R. To ostatnie oznaczatoby w szcze-
gélnosci wyjscie poza zakres mas 0,4 — 2,5 M oraz wybdr obiektéw spoza ciagu gtow-
nego, czyli wypelnienie wspomnianych na str. 21 biatych plam. W tym kontekscie dziwi
wybdr obiektéw do badan w niniejszej pracy. Masy sktadnikéw szesciu badanych ukta-
déw mieszczq si¢ w zakresie 1,1 — 1,6 M, a wigc znajduja si¢ w najgesciej obsadzonym
obszarze wykresu M-R. W pracy nie ma zresztg uzasadnienia dlaczego akurat te obiekty
do badan zostaly wybrane. Wydaje si¢ to nielogiczne w kontekscie przedstawionej w
pracy dyskusji oraz faktu, ze bylo z czego wybieraé — na str. 62 mowa jest o 418 ukla-
dach wyselekcjonowanych z ACVS spetniajacych przyjete kryteria selekeji (V < 10 mag,
P, > 3 d).

Zanim przejde do oceny najwazniejszych wynikéw rozprawy, pozwole sobie na

kilka uwag merytorycznych dotyczacych ukladu pracy i zawartoSci poszczegélnych
rozdziatéw.
Rozdz. 1 (Wstep). Wstep przedstawia bardzo krétki opis historii odkrywania uktadéw
podwdjnych oraz opis projektu Solaris, w tym opis roli mgra Pawtaszka w tym projekcie.
Jak wspomnialem wyzej, nie jest tu sformutowana zadna hipoteza badawcza, czego
nalezaloby sie w tym miejscu spodziewad. Jesli ostatecznym rezultatem rozprawy jest
uzyskanie parametréw dla szesciu rozdzielonych uktadéw podwdjnych (DEB), to naleza-
toby wyjasni¢ doktadnie, po co sie to robi i dlaczego akurat te uklady zostaty wybrane.

Rozdz. 2. Tytut tego rozdziatu (SOLARIS as a data source for enhancing stellar astrophy-
sics) nie odpowiada jego tresci, bo w tresci znajdujemy giéwnie rozwazania dotyczace
tego, jakie parametry dla ukladéw podwdéjnych SB2 da sie wyznaczyé, do czego po-
trzebne sg obserwacje zaémien oraz omdwienie zawartosci katalogéw zawierajacych

1



DEB-y. O projekcie Solaris traktuje tylko Rozdz. 2.3, choé samemu projektowi poswie-
cony jest caly Rozdz. 3, wigc raczej tam nalezatoby ten fragment umiesci¢. Przedstawio-
ne na wstepie tego rozdziatlu rozwazania na temat tego, jakiej doktadnosci parametréw
potrzeba, aby testowaé teori¢ ewolucji (str. 11), powinny by¢ na koficu rozprawy prze-
dyskutowane w kontekscie uzyskanych wynikéw. W rozdziale tym podkres$lona jest rola
zaréwno spektroskopii i fotometrii dla uzyskania doktadnych parametréw gwiazdowych.
To oczywiste, ze dla uzyskania dokladnych mas i promieni potrzebne sg zaréwno do-
kladna krzywa predkosci radialnych jak i dobrej jakosci krzywa/krzywe blasku. Frag-
ment dotyczacy ukladéw SB2 jest w miare poprawny, cho¢ to nieprawda, ze z réwnania
(2) otrzymuje sie predkosci radialne (nie wiadomo, co w nim oznacza f i f). Nie obja-
éniono, co w réwnaniach oznacza kat 6, réwnanie (13) daje dolna, a nie gérna granice
na masy, a K definiuje si¢ nie jako amplitude (ang. semi-amplitude), ale potowe zakresu
(half-range) zmian predkosci radialnych. Opis geometrii za¢mien jest zbyt szkolny i
uproszczony; réwnania (16) — (18) sa przyblizone, bo predkosé tangencjalna nie jest
réwna predkosci po orbicie podczas calego zaémienia. No i nie wykorzystuje sie tych
réwnan do wyznaczania promieni w tej pracy, tym bardziej, ze nachylenie jest rézne od
90°.

Rozdz. 3 (SOLARIS as a global network of autonomous observatories). Rozdzial ten
przedstawia projekt Solaris jako sie¢ robotycznych teleskopéw, w tym historie jego
powstania oraz podaje szczegdty kilku innych sieci robotycznych, na ktérych czesciowo
wzorowano si¢ przy tworzeniu projektu. To najdtuzszy i najlepiej napisany rozdzial catej
pracy, co zapewne odzwierciedla zaangazowanie mgra Pawtaszka w techniczng strone
przedsiewziecia, o czym autor wspomina wielokrotnie (str. 10, 33, 35, 36, 38, 62, 89).
Doceniam ten wklad i z zaciekawieniem przeczytatem ten rozdziat.

Rozdz. 4 (Processing pipeline). W rozdziale tym opisano pakiety i procedury, dzieki
ktérym uzyskano predkoéci radialne z obserwacji spektroskopowych wykonanych spek-
trografem BACHES zainstalowanym na teleskopie Solaris-1 w SAAO. Mgr Pawlaszek
korzysta w tym celu z gotowych programéw (TODCOR i V2FIT) napisanych przez pro-
motoréw swojej rozprawy, sam przygotowujac skrypty do ich tatwiejszej obstugi. Wybor
programéw uwazam w tym przypadku za poprawny, choé¢ brakuje mi w tym rozdziale
dyskusji szczegétéw. Na przyklad, jak przygotowywane byly widma wzorcowe do pro-
gramu TODCOR? Jakie byty parametry uzytych modeli? Czy byly poszerzane rotacyjnie?
Czy wobec podobienstwa sktadnikéw mozna sie¢ spodziewac systematycznych btedéw w
predkoéciach radialnych w fazach bliskich za¢mien?

Rozdz. 5 (Analysis of selected Detached Eclipsing Binaries). Jako program do wyznacza-
nia parametréw skladnikéw (i uktadéw) z jednoczesnego modelowania krzywych blasku
i predkosci radialnych, mgr Pawtaszek wybrat JKTEBOP, wersja 34. Wybér JKTEBOP-a
do analizy uktadéw rozdzielonych jest do zaakceptowania, cho¢ na przyktad nalezaloby
przedyskutowaéd, czy dla ukladu, dla ktérego efekty bliskosci sq najsilniejsze (V4403
Sgr) zaimplementowany w tym pakiecie model jest wystarczajacy. Pozostate dwa pakie-
ty, ktére uzyto po uzyskaniu wynikéw z JKTEBOP-a to MIST zawierajacy izochrony,
Sciezki ewolucyjne i narzedzie do ich interpolacji oraz JKTABSDIM, program do wyzna-
czania parametrow pochodnych sktadnikéw uktadéw podwdéjnych, w tym jasnosci abso-
lutnych i mocy promieniowania.

Rozdziat 5 przedstawia wyniki modelowania dla sze$ciu uktadéw rozdzielonych,
dla ktérych mgr Pawlaszek uzyskal predkosci radialne za pomocg spektrografu BACHES.
Potrzebna do modelowania fotometria pochodzi z obserwacji w pasmie V Johnsona
projektu ASAS. Dla kazdego z tych ukladéw wyznaczane sq parametry gwiazdowe za
pomocg JKTEBOP-a oraz dodatkowe parametry programami MIST i JKTABSDIM. Kon-
cowe wyniki przedstawiajg Tabele 16 i 17. Wyznaczanie parametréw JKTEBOP-em
mozna uzna¢ za z grubsza poprawne, cho¢ nalezaloby podaé wiecej szczegétéw. Na
przykiad, jakich warto$ci wspétczynnikdw pociemnienia brzegowego i grawitacyjnego
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uzyto. Parametry wyznaczone pakietami MIST i JKTABSDIM budza pewne watpliwosci.
Zupelnie nie rozumiem dlaczego warto$ci E(B-V) zostaly wybrane z pracy Schlafly i
Binkmeiera (2011), zwlaszcza kiedy dla wszystkich uktadéw istnieja odleglosci z Gai i to
raczej je nalezaloby wykorzysta¢ do oszacowania ekstynkeji analizowanych uktadéw.
Zwlaszcza dla HD 143055 i V4403 Sgr, ktére leza stosunkowo blisko ptaszczyzny Galak-
tyki. W pracy wspomniano, ze wyznaczone odleglosci poréwnane sg z wynikami z Gai,
ale nigdzie w pracy odlegtosci z Gai dla analizowanych ukltadéw nie znalaztem (sg tylko
paralaksy w Tabeli 14). Podanie w tabelach odchylenia standardowego residuéw od
dopasowania krzywych blasku i predkosci radialnych datoby Czytelnikowi wyobrazenie
o doktadnosci uzytych obserwacji.

Koficowy podrozdziat (5.3) przedstawia poréwnanie wynikéw uzyskanych w tej
rozprawie z nieopublikowanymi wynikami analizy tych samych uktadéw w ramach
projektu CREME. Niestety, zadne szczegSly dotyczace tego, w jaki sposéb uzyskane
zostaly wyniki w projekcie CREME nie zostaly podane. Caly rozdziat 5 cechuje ogdlny
brak krytycznej dyskusji uzyskanych wynikéw.

Zanim przejde do uwag dotyczacych redakcyjnej strony pracy i oceny calej pracy z
punktu widzenia znaczenia uzyskanych wynikéw, pozwole sobie jeszcze na kilka drob-
nych uwag merytorycznych:
* Uktady rozdzielone definiuje si¢ w kontekscie geometrii Roche’a, a nie tego czy
w uktadzie doszlo wcze$niej do wymiany masy (str. 9). Istniejq uktady rozdzie-
lone po wymianie masy.
» Spectral resolution” (str. 15) to AA, wielkos¢ R = A/AA nazywa si¢ w jezyku an-
gielskim ,resolving power”.
» To nieprawda, ze predkoéci radialne s3 maksymalne podczas za¢mien (str. 18).
» Skoro TDB zostal wybrany jako wzorzec czasu (str. 40), dlaczego w tabelach z
predkosciami radialnymi podawany jest HJID?
* W programie JKTEBOP skladniki przyblizane sa elipsoidami dwuosiowymi, a nie
elipsami (str. 67).
* W katalogach ASAS-a uklady za¢mieniowe nie byly identyfikowane jako SB1 czy
SB2, co sugeruje si¢ na str. 73.
» Jesli autor widzi na Rys. 39 (str. 86) okresowg modulacje (ja nie widze), to na-
lezatoby przynajmniej podaé okres tej modulacji.

Strona redakcyjna pracy

Strona redakcyjna pracy pozostawia wiele do zyczenia. Chyba nie ma wymogu pisania
pracy doktorskiej w jezyku angielskim i w tym wypadku zdecydowanie nie byt to najlep-
szy pomyst. Sg zdania, co do ktérych mozna sie tylko domyslaé, co autor miat na mysli.
,Circular assumption” (str. 18) to nie to samo, co zatozenie kotowej orbity. ,,SOLARIS is
a project that is binary in its nature” (str. 20) zdecydowanie nie brzmi dobrze. Inne
redakcyjne mankamenty pracy to:

* Treé¢ okrasza bardzo duza liczba literéwek, co najmniej kilkadziesiat (w tym w
nazwisku Williama Herschela, str. 9).

» Stabo czytelne sg niektére rysunki, zwlaszcza wykresy M-R z izochronami, na
ktérych liczby na osiach sg bardzo mate (Rys. 28, 30 i nastepne). Niekompletne
sq podpisy pod niektérymi rysunkami, np. brakuje opisu zielonych linii na Rys.
5-7.

* W tabelach z predkosciami radialnymi (Tab. 7 i nastgpne) obserwacje nie sg
chronologiczne, a same predkosci radialne i ich btedy podane sa ze zbyt duza
liczba cyfr po przecinku.

* W tekScie pozostaly nieuzupelnione cytowania (np. w tytule Tab. 11, str. 77 i
87) lub niezrozumiate (pierwsza linia na str. 75).

* W Rozdz. 5.3 kilka razy uzywa sie ,km/h” zamiast ,km/s”.
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» Nie wystarczy napisaé, ze sie dane wziglo z literatury (podpisy Tabel 14 i 15).
Trzeba napisaé konkretnie skad.

Podsumowanie i konkluzja

Ostatecznie wynikiem rozprawy jest wyznaczenie parametréw skiadnikéw (w
tym mas i promieni) dla szesciu uktadéw podwéjnych. Mgr Pawtaszek czyni to w opar-
ciu o predkoéci radialne uzyskane za pomoca spektrografu BACHES oraz fotometrig
projektu ASAS w pa$mie V Johnsona. Pytanie, ktdre nalezy tu postawi¢ jest nastepujace:
skoro nadrzednym celem, podkreslanym wielokrotnie w pracy, byto uzyskanie jak naj-
doktadniejszych parametréw gwiazd (zwlaszcza mas i promieni), dlaczego do ich uzy-
skania dla badanych ukladéw nie zostaly uzyte najlepsze dostepne dane? Odnosi si¢ to
zwlaszcza do fotometrii. Fotometria ASAS-a jest doskonata do selekcji obiektéw do
dalszych badan (Rozdz. 4.1.1), ale jej typowa doktadno$¢ dla badanych uktadéw jest
rzedu 0,01 — 0,02 mag. A wigc co najmniej rzad gorsza od zaktadanej dokladnosci rzedu
1 mmag (str. 10 i 89) fotometrii Solarisa. Dlaczego wigc nie wykorzystano w niniejszej
rozprawie fotometrii z teleskopéw Solaris, ktéra — jak si¢ domyslam — dla badanych
uktadéw zostata wykonana? Jesli byly ku temu wazne powody, nalezato je przedstawic,
bo nawet tytut rozprawy o tej fotometrii jako integralnej czesci projektu Solaris wspo-
mina. A tymczasem w rozprawie nie ma stowa na ten temat. W $wietle bledéw promieni
rzedu 15 — 40% dla uktadéw HD 15554, HD 143055 i BN Scl, fakt nieuzycia lepszej
fotometrii wydaje sie bardzo powaznym mankamentem. Je$li fotometria Solarisa jest z
jaki$ powoddéw niedostepna, nalezatoby chociaz przedyskutowa¢ (albo zrobi¢ symulacje)
jak bardzo zmieni sie¢ doktadno$¢ parametréw kiedy taka fotometria dostgpna juz be-
dzie.

To samo w zasadzie dotyczy spektroskopii. Z oczywistych wzgledéw (np. roz-
dzielczoéé, ésrednica teleskopu), spektroskopia z BACHES-a prowadzi do obarczonych
wiekszymi btedami predkosci radialnych niz te, otrzymane z widm uzyskanych na wigk-
szych teleskopach w ramach programéw TATOOINE czy CREME. Dlaczego wiec do
wyznaczania parametréw nie wykorzystano dodatkowo istniejgcych obserwacji z tam-
tych projektéw? Chocby opublikowanych juz predkosci radialnych z pracy Hetminiaka i
in. (2009) dla uktadu BD —2° 873, ale tez nieopublikowanych predkosci radialnych z
projektu CREME. W rezultacie jedynym uktadem, dla ktérego dostajemy nowo wyzna-
czone parametry, jest BN Scl. Dla pozostatych doktadniejsze sg inne wyznaczenia.

Konkludujac, uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska w
obecnej postaci nie spelnia wymogéw art. 13 ust. 1 Ustawy. Przede wszystkim dlate-
go, ze nie przedstawia oryginalnego rozwigzania problemu naukowego. W pracy braku-
je nie tylko tego. Brakuje jasnego przedstawienia problemu naukowego, ktdry prébuje
sie rozwigzad, postawienia tez i hipotez oraz koncowej ich dyskusji w Swietle uzyska-
nych wynikéw. Nie wystarczy opisa¢ ,story of the work performed by the author” (str.
89). Uzyskane wyniki naukowe to zbyt mato jak na prace doktorska. W jednostronico-
wym Rozdz. 6 mgr Pawlaszek przyznaje, ze zaktadana doktadno$¢ nie zostata osiagnie-
ta, ale wynikajace stad wnioski — jak choéby konieczno$¢ uzycia lepszej fotometrii — nie
zostaty sformutowane. W pracy ogdlnie brakuje refleksji nad uzyskanymi wynikami i ich
porzadnej dyskusji. Dlaczego na przyklad nie umieszczono analizowanych ukladéw na
wykresach prezentowanych w Rozdz. 2. cho¢by wykresach masa-promien (M-R) czy
wykresie H-R i nie przedyskutowano tych potozen w kontekscie ewolucji sktadnikéw?
Dlaczego nie dyskutuje si¢ rozbieznosci rozwiazan (mas w szczegdlnosci) dla uktadu
V4403 Sgr (Tabela 21)?

Jednocze$nie chciatbym podkreslié, ze doceniam wktad mgra Pawtaszka w robo-
tyzacje teleskopédw Solaris. Nie ulega watpliwosci, ze jest on znaczacy. Robotyzacja ta
jest jednak czymd§, co tylko prowadzi do celu — uzyskania danych, dzigki ktérym otrzyma
sie istotne wyniki naukowe.



Paragraf 6, ust. 6 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn.
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czyn-
nosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o
nadanie tytulu profesora pozostawia recenzentowi mozliwos¢ wnioskowania o uzupet-
nienie lub poprawe pracy doktorskiej. Niniejszym stawiam wiec wniosek o poprawe
pracy doktorskiej mgra Rafala Pawlaszka. Poprawiona praca powinna zawieraé co
najmniej:
* Klarowne zdefiniowanie problemu naukowego, ktéry ma by¢ rozwiazany w roz-
prawie doktorskiej.
* Uzasadnienie wyboru obiektéw do analizy w $wietle stawianych sobie celéw na-
ukowych (dopuszczam inny niz obecny wybdr prébki).
* Szczegdtowq dyskusje otrzymanych wynikéw w kontekscie zdefiniowanego na
wstepie problemu naukowego.
W poprawionej pracy do modelowania uktadéw podwdjnych i wyznaczania ich parame-
trow powinny zosta¢ wykorzystane najlepsze dostepne dane obserwacyjne, w tym np.
fotometria z projektu Solaris i/lub misji TESS. Alternatywnie, powinno znalez¢ si¢ w
pracy uzasadnienie dlaczego takie dane nie zostaly wykorzystane. To samo dotyczy
dostepnej (opublikowanej badZ nie) spektroskopii i wyznaczanych z niej predkosci

radialnych.



