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

Na poczatku chciatbym zaznaczy¢, ze niniejsza recenzja odnosi sie¢ do poprawionej rozprawy
doktorskiej mgra Rafata Pawlaszka. O taka poprawe rozprawy wnioskowatem w mojej recenzji z
dn. 5 kwietnia br. stwierdzajac, ze w poprzedniej formie praca doktorska nie spetniata ustawo-
wych wymagan. Wniosek o poprawe pracy doktorskiej wynikat z mozliwosci, ktéra daje rozpo-
rzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegé-
towego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowa-
niu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora. W konkluzji swojej recenzji
napisatem, ze ,poprawiona praca powinna zawieraé co najmniej nastegpujqce poprawki:
* Klarowne zdefiniowanie problemu naukowego, ktdry ma by¢ rozwiqzany w rozprawie dok-
torskiej.
*  Uzasadnienie wyboru obiektéw do analizy w Swietle stawianych sobie celéw naukowych
(dopuszczam inny niz obecny wybdr prébki).
°*  Szczegdlowq dyskusje otrzymanych wynikéw w kontekscie zdefiniowanego na wstepie pro-
blemu naukowego.”
Napisatem tez, ze ,w poprawionej pracy do modelowania uktadéw podwdjnych i wyznaczania ich
parametréw powinny zosta¢ wykorzystane najlepsze dostgpne dane obserwacyjne, w tym np. fotome-
tria z projektu Solaris i/lub misji TESS. Alternatywnie, powinno znalef¢ si¢ w pracy uzasadnienie
dlaczego takie dane nie zostaly wykorzystane. To samo dotyczy dostepnej (opublikowanej bqds nie)
spektroskopii i wyznaczanych z niej predkosci radialnych.”

Powyzsze wypunktowane wymagania — zwlaszcza pierwsze i trzecie — wynikajg wprost z ustawy,
ktéra moéwi, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest ,,oryginalne rozwigzanie problemu nauko-
wego”, ktérego w pierwotnej wersji pracy — moim zdaniem - nie byto. Napisatem tez ,co naj-
mniej”, gdyz zgdane poprawki mogly skutkowaé¢ zmianami, ktérych nie wymagatem wprost, a
ktére by¢ moze bytyby konieczne dla zachowania spoistoéci pracy. W dalszej czesci recenzji bede
si¢ wigc odnosit przede wszystkim do zmian dokonanych w pracy, nie powtarzajac moich ocen
tych jej fragmentéw, ktére nie ulegly zmianie lub zostaly zmienione marginalnie. Najwazniejsza
ze zmian wprowadzonych w pracy to wykorzystanie w polgczeniu z predkosciami radialnymi ze
spektrografu BACHES fotometrii z satelity TESS dla czterech z szeéciu badanych ukladéw po-
dwdjnych w Rozdz. 5.2. Ponadto dodano ogélne oméwienie fotometrii z TESS-a w Rozdz. 4.1.2
oraz Rozdzialy 2.4 i 6.2 (zgodnie ze strukturg pracy ten drugi powinien mieé¢ numer 5.4). W
Rozdz. 2.4 zawarta jest ogélna dyskusja tego, co moze by¢ interesujace w rozdzielonych ukia-
dach podwdjnych, za$ w Rozdz. 6.2 dodano analiz¢ zmian poza zaémieniem dla trzech badanych
uktadéw, co nazwane jest w tytule ,identyfikacjg interesujacych wlasnosci”.

Zaczng od problemu naukowego, ktéry powinien by¢ zdefiniowany, a nastepnie rozwigzany w
rozprawie doktorskiej. Jak pisalem w mojej pierwszej recenzji — takiej definicji problemu nie
znalaztem w pierwotnej wersji pracy doktorskiej. Mgr Pawtaszek dodat teraz do Wstepu dwa
akapity. W jednym z nich napisal, ze naukowym celem tego projektu byto praktyczne wykorzy-
stanie zestawu obserwacyjnego do wyznaczenia parametréw szeéciu uktadéw. I choé sg one dosé
typowe — jak pisze autor zapewne w odpowiedzi na mdj zarzut, ze wybdr taki jest niejasny w
kontekscie wypelniania biatych plam na wykresie M-R — to dalszym celem jest pokazanie, ze
obiekty te z pewnych wzgledéw (pulsacje, obecno$¢ innych sktadnikéw) moga by¢ ciekawe. W
tym duchu dodany zostat zapewne Rozdz. 2.4, w ktérym mowa jest o problemie przestrzeliwania
konwektywnego, uktadach ze sktadnikami na réznych etapach ewolucji, pulsacjach (typu 8 Sct i
y Dor) sktadnikéw i wielokrotnosci uktadéw. Ktopot w tym, ze jesli rzeczywiscie zbadanie ktdre-
go$ z tych probleméw byloby prawdziwym powodem takiego wyboru badanej prébki uktadéw
podwdjnych, wybdr ten powinien by¢ inny (przypominam, ze wyboru dokonano z prébki kilkuset
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uktadéw zaémieniowych obserwowanych przez ASAS-a). Gdyby chciano bada¢ pulsacje, nalezato
wybra¢ gwiazdy nieco masywniejsze, bo pulsacje typu & Sct i y Dor obserwujemy w gwiazdach
typéw widmowych od wezesnych A do mniej wiecej F2. Tylko dwie gwiazdy z szeSciu maja typy
F2 i F3, pozostate majg zbyt pézne typy widmowe aby spodziewa¢ si¢ pulsacji typu & Sct i y Dor.
Do badania przestrzeliwania konwektywnego tez nalezatoby wybra¢ nieco masywniejsze uktady,
cho¢ ten wybdr jeszcze jako tako sie broni (nie ma za to zadnej dyskusji otrzymanych mas i
promieni). Nie ma wsréd wybranej prébki uktadu ze sktadnikami na réznych etapach ewolucji —
wszystkie majg sktadniki na ciggu gléwnym. Dokonany wybér praktycznie nie broni sie wiec w
kontekscie zdefiniowanych wczeéniej »interesujgcych” probleméw, a nowy tekst sprawia wraze-
nie dorabianego na sit¢ uzasadnienia do projektu, ktéry tak naprawde nie byt przemyslany na
samym poczatku i nie bylo jasne, jaki problem ma pomdc rozwigzaé. Nie bardzo tez broni sie
twierdzenie, ze jednym z celéw pracy bylo pokazanie, ze automatyczny (czy rzeczywiscie jest
taki?) przeglad za pomoca BACHES-a dostarcza danych wystarczajacych do identyfikacji intere-
sujacych uktadéw podwdjnych (str. 27). Choéby dlatego, ze niektére obserwacje spektrografami
wysokiej rozdzielczoéci byly robione wezeéniej niz obserwacje BACHES-em, a na przyktad pulsa-
¢je wykrywane sa raczej w fotometrii, a nie spektroskopii. Przy okazji, nie ma potrzeby spraw-
dzania za pomocg spektroskopii, czy uktad za¢mieniowy jest spektroskopowo podwdjny (str. 12).
Na pewno jest. Jest tez dla mnie doéé oczywiste, ze taki spektrograf jak BACHES bedzie produ-
kowat warto$ciowe dane naukowe, w szczegdlnosci wystarczajaco doktadne predkosci radialne,
aby uzywa¢ ich do wyznaczania mas w uktadach podwdjnych. W literaturze jest wystarczajaco
wiele przyktadéw obserwacji podobnym sprzetem, Zeby na takie pytanie odpowiedzieé twierdzg-
co. Podsumowujac, w dalszym ciggu nie widzg jasnego zdefiniowania problemu naukowego,
ktdéry praca ta stawialaby sobie za cel rozwigza¢ i dobrego uzasadnienia dla wyboru szeéciu
ukladéw podwdjnych analizowanych w tej pracy.

Co si¢ tyczy wymagania uzycia najlepszych danych obserwacyjnych, mgr Pawtaszek zdecydowat
si¢ na wiaczenie do analizy fotometrii TESS-a dla czterech uktadéw, dla ktérych dostepna byta
fotometria z dwuminutowg kadencja. To na pewno dobry wybér w poréwnaniu z uzyciem foto-
metrii ASAS-a, co najlepiej wida¢ poréwnujac bledy promieni w pierwotnej wersji pracy, gdzie
wykorzystana byla fotometria ASAS-a i wyznaczane w poprawionej wersji pracy z uzyciem
fotometrii TESS. Precyzja danych TESS jest mniej wigcej dwa rzedy wielkosci lepsza niz w da-
nych ASAS-a, cho¢ w danych z tego satelity obecne sg niewielkie efekty instrumentalne. Fotome-
tria z TESS zostata oméwiona w nowym Rozdz. 4.1.2, aw Rozdz. 5.1.1 dowiadujemy sie, w jaki
sposéb ta fotometria zostata ,poprawiona”. Prawde méwigc nie rozumiem idei dzielenia obser-
wacji na kawatki i dopasowywania ich oddzielnie zamiast jednoczesnego uzycia wszystkich
danych. Zupelnie niezrozumiata jest tez dla mnie procedura ,detrendowania” zmian poza za-
¢mieniami za pomocg wielomianéw i sinusoid (z jakimi okresami dowiadujemy sie tylko dla
jednej gwiazdy w Rozdz. 6.2). Zmiany poza zaémieniami wynikajg najczesciej z efektéw blisko-
Sci, na przykiad efektu elipsoidalnoéci, ktére JKTEBOP modeluje (nie najlepiej, ale zawsze). Ich
odjecie powoduje, ze dopasowane parametry modelu mogg byé zafalszowane. Rysunki nie
wyjasniajg sytuacji. Na Rys. 32a widaé, ze model dobrze pasuje do obserwacji i zaréwno w
obserwacjach jak i zmianach modelowych widaé efekt elipsoidalnosci. Powstaje wiec pytanie czy
zmiany poza za¢mieniem zostaly odjete (tak rozumiem detrendowanie) jak napisano w Rozdz.
5.1.1 i co widaé na Rys. 42 czy tez nie? Na Rys. 28a model tez dobrze pasuje do danych, ale na
pewno nie jest to model z JKTEBOP-a, bo zmiany poza za¢mieniami sg rézne dla kolejnych
okreséw orbitalnych. Jak wiec definiowany jest w tym przypadku model?

Wyniki dopasowan zostaly podsumowane w Tabeli 15, Jak pisze mgr Pawlaszek w streszczeniu,
pie¢ z tych rozwigzan to zupelnie nowe modele, cho¢ raczej nalezatoby napisac, ze nowe zestawy
parametréw uktadéw. Chcac zobaczy¢ jaki byl wplyw uzycia doktadniejszej fotometrii (TESS
versus ASAS) na wyznaczane parametry, poréwnatem T abele 16 z pierwotnej wersji pracy z
Tabelg 15 w poprawionej wersji. Oczywistg zmiang sq duzo mniejsze btedy promieni sktadnikéw
czterech uktadéw z fotometrig TESS-a. Dlatego wtaénie sugerowatem w pierwszej recenzji uzycie
fotometrii Solarisa lub TESS do dopasowani. W niektérych uktadach odwrotnie niz weczeéniej
zdefiniowane sg sktadniki. W 0gdlnoéci nie ma w tym nic dziwnego, gdyz w uktadach z podob-
nymi skladnikami nie zawsze wiadomo, ktéry sktadnik jest bardziej masywny czy jasniejszy. Taka
zamiana powinna jednak skutkowaé zmiang T, o P,,/2. Tymczasem zmiany, ktére zaszly miedzy
starg Tabelg 16 a nowa Tabelg 15 sg dosé niepokojgce:



° J022948-1314.8: Sadzac po masach, sktadniki zostaly zamienione miejscami. T, zmienito
si¢ jednak nie o P,y/2, ale 0 P,y/2 - 0,5 d. Mimo$réd w granicach btedu jest réwny 0,
wigc raczej nie ma powodu do zaktadania, ze orbita jest ekscentryczna. Jesli rzeczywi-
Scie wida¢ w danych TESS, ze wtdérne zaémienie nie wypada w fazie 0,5 (str. 75), po-
winno to znalez¢ odzwierciedlenie w wyraZnie niezerowej wartoéci mimoérodu.

* J042041-0144.4: Masy sktadnikéw pozostaly podobne, ,odwrdcity sie” za to ich promie-
nie. Teraz masywniejszy sktadnik ma tez wigkszy promien, inaczej niz wezesniej. Czy to
znaczy, ze w starej tabeli byt btad?

* J160026-5107.1: T, zmienito si¢ 0 0,5 d (dlaczego?), parametry sg z grubsza takie same,
w czym nie ma nic dziwnego, bo uzyto tych samych danych (BACHES + ASAS).

° J184211-3402.4: To druga gwiazda, dla ktérej uzyto tych samych danych fotometrycz-
nych, co poprzednio (ASAS), wiecej jest jednak obserwacji z BACHES-a. Stad pewnie
bierze si¢ do$¢ duza zmiana (powyzej bledéw) mas sktadnikéw. Logarytm wieku uktadu
w Tabeli 15 to 9.225, a w tekscie (str. 81) i na rysunku (Rys. 37) jest 9.26.

* J224119-4350.5: Sadzac po masach i promieniach sktadniki zostaly zamienione miej-
scami. Jednak T, zmienilo si¢ 0 P,y + ~1 d. Dlaczego? Rozbieznosé¢ dotyczy tez loga-
rytmu wieku: w tekScie (str. 81) jest 9.25, na Rys. 38 jest 9.26, a w Tabeli 15 jest 9.40.

* J230743-3013.9: Kolejna zmiana T, 0 0,5 d. I znowu réznica w log wieku: 9.25 w tekécie
(str. 83), 9.20 w Tabeli 15.

Ta zdecydowanie za duza liczba pomylek i rozbieznosci sprawia wrazenie, ze autor nie zadbat o
rzetelne przedstawienie wynikéw. W powiazaniu z procedurg ,detrendowania” sprawia to, ze ich
wiarygodno$¢ jest niska. Nie zawsze tez wiadomo, ktére liczby sq prawdziwym wynikiem. W
pracy nie ma w dalszym ciagu wyjasnienia dlaczego nie zostata uzyta fotometria projektu Solaris.
Przypominam, ze do$¢ czesto podkresla si¢ w niej znaczenie tego projektu jako autonomicznego
pod wzgledem uzyskiwania zaréwno obserwacji spektroskopowych jak i fotometrycznych (ma to
tez odzwierciedlenie w tytule pracy). Co wazniejsze, nie ma dyskusji uzyskanych wynikéw,
zwlaszcza otrzymanych mas i promieni, w kontekécie doé¢ enigmatycznie sformutowanych celéw

pracy.

Poréwnanie z wynikami podobnych dopasowan, w ktdrych uzyte zostaly predkosci radialne ze
spektrograféw innych niz BACHES (Rozdz. 6.1, powinien byé 5.3) nie wnosi nic istotnego do
dyskusji w sytuacji kiedy zadne szczegély tamtych obserwacji, ich redukcji i modelowania nie
zostaly przedstawione. Nie wiadomo dlaczego przy modelowaniu dopasowuje sie niezalezne
srednie predkosci radialne dla obydwu sktadnikéw. Nie wiadomo dlaczego syntetyczne widma
uzywane w TODCOR-ze nie sg poszerzane rotacyjnie (str. 6, streszczenie) skoro wiadomo, ze
niektére z uktadéw s na tyle ciasne, ze sktadniki musza rotowaé synchronicznie. Nie wiadomo

jak to wplywa na wyniki.

Rozdzial 6.2 mdglby by¢ ciekawym uzupelnieniem wyznaczania parametréw ukladéw, tym
bardziej, ze pulsacje uznane zostaly (str. 12) za jeden z najwazniejszych czynnikéw, ktdre czynia
uktad podwdjny interesujacym i wartym dalszych badan. Mégtby byé¢, ale nie jest. Ze wstepnych
rozwazan, wynikajacych z wyznaczonych mas sktadnikéw (str. 97) mgr Pawtaszek identyfikuje
trzy gléwne skladniki i cztery wtérne jako ,prawdopodobne kandydatki” na gwiazdy pulsujace
typu 8 Sct i/lub y Dor. Pod katem zmiennoéci sktadnikéw sprawdzane sg tylko trzy uktady. Nie
wiem czemu nie cztery albo wszystkie sze$¢, w koncu pulsacje to tylko jedno z mozliwych zrédet
zmiennodci sktadnikéw. W celu znalezienia zmiennoéci wyliczane sg periodogramy Lomba-
Scargle’a z residuéw od dopasowania modeli zaémieniowych. Dyskusja tych wynikéw pokazuje,
niestety, brak doéwiadczenia w analizie szeregéw czasowych pana Pawtlaszka. Po pierwsze,
czesto$¢ Nyquista jest wielko$cig majacg sens tylko dla obserwacji réwnoodlegtych w czasie, a
takimi dane ASAS-a nie sg. Po co wiec o niej wspominaé skoro i tak periodogramy liczone sg do
20/d? Po drugie, aby wyciagna¢ wnioski co do tego, czy widaé pulsacje sktadnikéw czy nie,
trzeba przedyskutowa¢ istotno$é maksiméw, ktére widaé w periodogramach. Takiej dyskusji w
pracy nie ma, nie wiadomo wigc czy wskazywane maksima sa w ogéle istotne. Wysnute wnioski
sg wiec bardzo niepewne. Poniewaz analizowatem dane ASAS-a i TESS dla wielu gwiazd, pozwo-
litem sobie sprawdzi¢ zmiennosci szesciu analizowanych gwiazd. Maksimum dla ASAS J160026-
5107.1 dla czgstotliwosci 1/d jest oczywistym artefaktem, jak stusznie podejrzewa pan Pawla-
szek. Nie znalaztem zadnych istotnych zmiennoéci dla ASAS J18421 1-3402.4, ktdre jakoby widaé
na Rys. 41, a ktére przypisywane sg zmiennoéciom typu y Dor i § Sct. Wprawdzie nie ma obser-

3



wacji TESS z dwuminutowg kadencjg dla tej gwiazdy, mozna si¢ jednak byto pokusié o spraw-
dzenie fotometrii z 30-minutowg kadencja. Istniejg ogdlnodostepne pakiety do robienia takiej
fotometrii. Wreszcie ostatnia gwiazda, ASAS J230743-3013.9, dla ktérej mgr Pawtaszek prze-
prowadza ,detrendowanie”, w zwigzku z czym sygnal w periodogramie ponizej 0,6/d praktycz-
nie znika. Dwa maksima na 1,1 i 1,9/d interpretowane sg jako mozliwe pulsacje typu y Dor, choé¢
wspomniane jest réwniez, ze moga to by¢ artefakty zwigzane z »nieperfekcyjnym detrendowa-
niem”. Zgadzam sig, perfekcyjne detrendowanie odjeloby caly sygnal, tyle ze wtedy zadnych
pulsacji czy innej zmiennosci nie daloby sie stwierdzié. Za zupelnie niezrozumiate uwazam
zdanie, w ktérym napisane jest, ze poszukiwanie pulsacji w danych TESS lezy poza tematem
niniejszej pracy. To po co w takim razie jest Rozdz. 6.2 i wskazywanie na zmiennoéci poza
za¢mieniami jako jeden z celéw pracy (np. na str. 12)? Z mojej analizy wynika, ze akurat zmien-
nos¢ poza za¢mieniem w tej gwiezdzie jest bardzo ciekawa, bo nie pasuje do zadnego z efektéw
bliskosci, a fazuje si¢ dobrze z okresem orbitalnym (widaé to troch¢ na Rys. 33). To prawdopo-
dobnie plama(-y) na rotujgcym synchronicznie sktadniku(-ach). Niewielki residualny sygnat
moze wskazywa¢ na ewolucje plamy lub rotacje réznicows. To méglby byé przyczynek do cieka-
wej dyskusji, ktérej w pracy, niestety, nie znalaztem.

Co do liniowego trendu zmian predkosci radialnych ASAS J160026-5107.1, pokazanych na Rys.
27, ktdre autor uznat za dowdd istnienia trzeciego sktadnika w tym uktadzie i jeden z ciekawych
wynikéw tej pracy. Otéz zeby taki wniosek wyciagnaé nalezatoby pokaza¢ najpierw, ze wspél-
czynnik liniowy jest znaczaco rézny od zera (takiej liczby nie ma w pracy), w co - biorac pod
uwage pokazane bledy - watpie.

Podsumowanie i konkluzja

Ostatecznie wynikiem rozprawy jest wyznaczenie parametréw sktadnikéw (w tym mas i promie-
ni) dla szesciu uktadéw podwdjnych oraz préba zbadania zmiennosci pochodzacych od pulsacji
w obserwacjach poza zaémieniami w trzech uktadach. Z uwagi na zastosowang niejasng proce-
durg ,detrendowania” zmiennoéci poza zaémieniem, uzyskane wyniki uwazam za niepewne.
Préba zbadania zmienno$ci poza zaémieniami tez nie Jest udana, a sugerowane pulsacje typu Y
Dor i 8 Sct nie znajdujg potwierdzenia w niezaleznej analizie. Wprowadzone w pracy poprawki
nie przynosza wiec jako$ciowej zmiany wyniku naukowego, a czasami wrecz przeciwnie — obna-
zajg stabo$ci warsztatu naukowego. Konkludujac, uwazam, ze przedstawiona mi do oceny
rozprawa doktorska nie spelnia wymogéw art. 13 ust. 1 Ustawy gdyz nie przedstawia orygi-
nalnego rozwigzania problemu naukowego. Jednoczeénie chciatbym powtérzyé, ze doceniam
wkiad mgra Pawtaszka w robotyzacje teleskopéw Solaris. Mgr Pawlaszek ztozy} jednak niniejsza
rozprawe wystepujac o doktorat z astronomii, a nie robotyki, nalezalo zatem oczekiwaé, ze
bedzie ona zawiera¢ naukowy wynik z astronomii.
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