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Ocena osiagniecia naukowego

W skiad przedstawionego do recenzji osiagnigcia naukowego dr. Rodolfo Smiljanica pt. “Wplyw
dokladnych parametréw atmosferycznych i obfitosci pierwiastkéw chemicznych na zrozumienie
proces6w mieszania w gwiazdach” wchodzi 5 publikacji:

P1. Smiljanic R., On the sodium overabundance of giants in open clusters: the case of the Hyades, (2012),
MNRAS, 422, 1562

P2, Smiljanic R., Korn A. J., Bergemann M., Frasca A., Magrini L., i in., The Gaia-ESO Survey: The
analysis of high-resolution UVES spectra of FGK-type stars, (2014), A&A, 570, A122.

P3. Dutra-Ferreira L., Pasquini L., Smiljanic R., Porto de Mello G. F., Steffen M., Consistent metallicity
scale for cool dwarfs and giants. A benchmark test using the Hyades, (2016), A&A, 585, A75

P4. Smiljanic R., Romano D., Bragaglia A., Donati P., Magrini L., i in., The Gaia-ESO Survey: Sodium and
aluminium abundances in giants and dwarfs. Implications for stellar and Galactic chemical evolution,
(2016), A&A, 589, All5

P5. Smiljanic R., Franciosini E., Randich S., Magrini L., Bragaglia A., et al., The Gaia-ESO Survey:
Inhibited extra mixing in two giants of the open cluster Trumpler 20?, (2016), A&A, 591, A62

Wszystkie publikacje ukazaty si¢ w periodykach astronomicznych o wysokim profilu, przede wszystkim w
europejskim Astronomy & Astrophysics (impact factor okoto 5) oraz brytyjskim MNRAS (impact factor
okoto 5). Sumaryczna liczba cytowan tych prac w marcu 2018 to 145, z czego P2 zebrata juz az 95 cytowan
(P1: 19 cytowan, P2: 95 cytowari, P3: 10 cytowari, P4: 18 cytowan, P5: 3 cytowania).

Praca P1 jest pracg jedno-autorskg, co jest stosunkowo rzadkim zjawiskiem w dzisiejszej astronomii.
Dotyczy ona problemu niezgodnosci obfitosci pierwiastka sodu (Na) obserwowanych w atmosferach gwiazd
W poréwnaniu z przewidywaniami teoretycznymi. Istnienie tej rozbiezno$ci wymuszatoby istnienie jakiegos
nowego nieznanego do tej pory procesu mieszania wewnatrz gwiazd. Doktor Smiljanic przeprowadzit
analiz¢ widm kilku olbrzyméw gromady Hiady i wyznaczyt srednig zawarto$¢ sodu, zwracajac szczegolng
uwage na poprawne wyznaczenie punktu zerowego tej obfitosci. Dodatkowym wsparciem do analizy
Smiljanica byly pomiary paralaks gwiazd badanej gromady przez satelite Hipparcos oraz znajomosé
rozmiaréw olbrzyméw badanej gromady na podstawie obserwacji interferometrycznych. Wyznaczone dzieki
temu niezaleznie parametry podstawowe gwiazd (temperatura i przyspieszenie grawitacyjne) pozwolily na
doktadne skalibrowanie uzyskanych parametréw gwiazdowych, w tym badanej obfitosci sodu. Uzyskane
wyniki zostaly poréwnane z pomiarami w innych gromadach, wykonanych weze$niej przez Habilitanta, oraz
z roznymi modelami teoretycznymi. Pomiar Smiljanica zgadza si¢ z duza dokladnoscia z modelami
uwzgledniajgcymi tzw. epizod wynoszenia (ang. dredge-up). Wynik ten jest istotny ze wzgledu na poprawne
rozumienie ewolucji gwiazd i proceséw zachodzacych w ich wnetrzach. Dzigki bardzo starannemu podejsciu



do analizy danych empirycznych Habilitant pokazal, iz nie ma konieczno$ci wprowadzania zbgdnych
epicykli do modeli gwiazdowych.

W podsumowaniu pracy P1 autor zwraca uwagg na rozbiezno$¢ miedzy wynikami uzyskanymi dla
karlow i olbrzyméw, czego dotyczy¢ bedzie nastgpna praca skiadajaca sig na osiggnigcie habilitacyjne, P3.
Publikacja ta zostala przygotowana przez Leticie Dutre-Ferreire, doktorantk¢ w ESO, ktorej Habilitant byl
promotorem pomocniczym. Prace P3 mozna byto z powodzeniem zanumerowac P2, ze wzglgdu na cigglos¢
podjetej tematyki, jednakze wybrana zostata numeracja chronologiczna.

W pracy P3 autorzy zbadali gwiazdy gromady Hiady, ktora $wietnie nadaje si¢ do réznego rodzaju
testow teorii ewolucji gwiazdowej i sktadu chemicznego. Gromada Hiady zostala uzyta do poréwnania
obfitosci pierwiastkéw w gwiazdach o jednakowym wieku ale na réznych etapach ewolucji, mianowicie w
kartach i olbrzymach. Wczesniejsze poréwnania sktadu tych dwoch grup gwiazd w Galaktyce sugerowaly
trudne do wyjasnienia rozbieznosci, ktore okazaly si¢ jednak powaznymi blgdami we wczesniejszej analizie.
Badania nad skladem chemicznym karléw oraz olbrzymdéw majg ogromne znaczenie w zrozumieniu
mechanizméw formowania si¢ planet wokél tych gwiazd. Obserwowana i ogolnie przyje¢ta tendencja do
wystepowania planet wok6t gwiazd bardziej metalicznych zostata zakwestionowana wraz z wykryciem
przypadkéw olbrzyméw z planetami o mniejszej metaliczno$ci. Praca P3 miata wiasnie na celu sprawdzenie
obserwowanej rozbieznosci. W duzej mierze korzystano z metodologii wprowadzonej przez dr. Smiljanica w
pracy P1 do wyznaczenia parametréw olbrzyméw. Uzupeiniono to metodami dodatkowymi, w tym
nowatorskimi, takimi jak np. kalibracja parametru mikroturbulencji w oparciu o modele atmosfer
gwiazdowych, oraz standardowymi metodami spektroskopowymi z wykorzystaniem list linii zelaza. W
wyniku otrzymano spéjne wartosci metalicznodci, czego nalezato oczekiwaé dla mtodej gromady gwiazd, w
ktérej nie zdazyly jeszcze pojawié si¢ dodatkowe efekty zaburzajace podobng metalicznos¢ wszystkich
gwiazd. Autorzy wykazali w ten spos6b, ze mozliwe jest otrzymanie doktadnych pomiaréw parametréw
olbrzyméw i karlow jednoczesnie, a przedstawione metody tych pomiaréw mogg mie¢ szerokie
zastosowanie w podobnych badaniach.

Praca P2 zostala przygotowana w wigkszym zespole badawczym, w ramach projekiu Gaia-ESO.
Doktor Smiljanic jest wspétkoordynatorem grupy roboczej WG11 w ramach tego projektu i publikacja P2
jest wlasnie wynikiem prac tej grupy pod kierownictwem Smiljanica. Gloéwnym jej celem bylo
przygotowanie jednorodnych narzedzi do opracowywania danych tak wielkoskalowego przegladu
spektroskopowego jakim jest Gaia-ESO. Autorzy przedstawili i przetestowali cztery metody do kalibracji
obserwacji spektroskopowych, niezbedne do dalszego dziatania przegladu i jemu podobnych. Wybrane
zostaly rowniez obickty referencyjne, tj. gwiazdy w gromadach lub gwiazdy o parametrach wyznaczonych
na podstawie innych metod niz spektroskopowe. Starannie wybrany zestaw gwiazd odniesienia jest
niezbedny do uzyskania dokladnych wynikéw dla parametréw badanych gwiazd. Wart zaznaczenia jest fakt
iz Habilitant przygotowal specjalne oprogramowanie, wykorzystywane w przegladzie Gaia-ESO stuzace do
okreglania uzyskanej dokladnosci wyznaczenia parametréw astrofizycznych gwiazd. Przygotowane metody
dziatajg w szerokim zakresie temperatur oraz metalicznosci, co czyni je bardzo uniwersalnymi.

Kolejna praca, P4, jest kontynuacja badan podjetych w pracy P1 nad gromada Hiady i jej
rozszerzeniem na inne gromady. Tym razem zbadane zostaly obfitosci pierwiastkow Na i Al, co do obfitosci
kt6rych do tej pory pojawialy sig rozbieznosci w literaturze. Poprawnie wyznaczone zawartosci Na i Al w
gwiazdach sg niezb¢dne do zweryfikowania modeli ewolucyjnych. Zbadanych zostato 6 gromad o r6znym
wieku i uzyskano dobra zgodnos¢ obfitosci Na w funkeji masy olbrzyméw z oczekiwaniami teoretycznymi.
Jedna gromada (NGC2243) okazala si¢ mie¢ wyrazng nadwyzke sodu, co Autor thumaczy mozliwoscig
wzbogacenia chemicznego gromady przez ewolucj¢ Galaktyki. Aby zwigkszy¢ dostgpna probke, Habilitant
rozszerzyl ja o dane dostepne w literaturze, gdzie masy olbrzyméw zostaly wyznaczone metodami
astrosejsmologicznymi. Dane z literatury zostaty poddane niezbgdnej korekcie wyznaczonych tam obfitosci
Na i dopasowaniu do uzywanej skali. Potwierdzona zostata zalezno$¢ obfitoéci Na z masa, co dodatkowo
wzmacnia pewno$é co do dokladno$ci otrzymanych wczesniej wynikéw. Potwierdzone zostaly modele
gwiazdowe przewidujace wzrost zawartosci sodu w masywnych olbrzymach dla mas wigkszych niz 2 masy
Stonca.

Badania nad zawartoscia aluminium dla tych gromad réwniez pokazaty dobrg zgodnos¢ z modelami,
przy zalozeniu, ze efekty non-LTE sa rzedu obserwowanego systematycznego odstgpstwa. Wszystkie
gromady, poza jedna, pokazaly zgodnos¢ zawartoéci Al, stad wysnuto wniosek, ze ewolucyjne procesy
mieszania nie odgrywajg roli w zawartosci Al w gwiazdach.

W ostatniej z prac wchodzacych w skiad osiagniecia habilitacyjnego, pracy PS5, Habilitant podjat si¢ badania
skladu chemicznego interesujacej gromady otwartej, Trumpler 20, cechujacej si¢ rozciggnigtym obszarem



zgrupowania czerwonych olbrzyméw (ang. Red Clump, RC). Habilitant podejmuje si¢ rozwigzania tej
zagadki poprzez precyzyjne wyznaczenie obfitosci pierwiastkéw, w szczeg6lnosci pierwiastkéw biorgcych
udzial w procesach mieszania ewolucyjnego, w tym litu. Zostata przygotowana unikalna prébka skladajgca
si¢ z 40 gwiazd, pozwalajaca na stwierdzenie, ze mieszanie wywolane rotacja gwiazdy wystepuje na etapie
ciggu gléwnego oraz dodatkowo na galezi czerwonych olbrzyméw. Mata zawartosé¢ Li w wigkszosci
badanych gwiazd oznacza, ze przeszly one przez etap dodatkowego mieszania. Natomiast dwa z badanych
olbrzyméw, ktore wykazaly zwigkszong obfito$é litu, nie przeszly jeszcze tego procesu. Pochodzenie
dodatkowego mieszania moze by¢ zwigzane z aktywno$cia magnetyczng i wymaga dalszego zbadania,
jednakze jego Slady obserwuje si¢ réwniez w innych typach gwiazd i bylo to sugerowane juz we
wczesniejszych badaniach.

Praca P35, podobnie jak pozostate prace dr. Smiljanica, pokazuje ze bardzo doktadne wyznaczenia zawartosci
kluczowych pierwiastkow w atmosferach gwiazd pozwala rozwigzywaé interesujace problemy zwiazane z
rozumieniem ewolucji gwiazdowe;.

Badania parametrow gwiazd i wyznaczanie ich z duza dokladnoscia to bardzo wainy wkiad do
astrofizyki. Doktor Smiljanic w swoim osiggnieciu habilitacyjnym zademonstrowal, ze dzicki bardzo
skrupulatnemu wyznaczeniu parametréw astrofizycznych mozna unikngé wchodzenia w $lepe zaulki teorii
ewolucji gwiazdowej przez wprowadzanie nowych, niepotrzebnych i skomplikowanych modeli. Precyzyjne
parametry gwiazd s3 réwniez waznym elementem badan nad krgzacymi wokoét nich planet i teorii ich
formowania. Niewgtpliwie, prace Smiljanica beda jeszcze diugo odgrywaé wazng role w wyznaczaniu
wysokiego standardu badan spektroskopowych.

Podsumowujgc, dr Smiljanic prowadzi badania badania nad sktadem chemicznym gwiazd i gromad
gwiazdowych na najwyzszym s$wiatowym poziomie. Przedstawione do oceny osiagniecie habilitacyjne
pokazuje wyraznie, ze Habilitant osiggnat dojrzalo$¢ naukows i samodzielno$é. Autoreferat napisany jest
czytelnie i jasno, z bardzo klarownym i szczegélowym wprowadzeniem w kazde zagadnienie i obecny stan
wiedzy.

Ocena dorobku naukowego i wspélpracy miedzynarodowej

Habilitant dr Rodolfo H. Silva Smiljanic wyksztalcenie astronomiczne zdobywat w Sao Paolo w Brazyli,
gdzie prace magisterskg oraz doktorat przygotowatl pod opieka Beatriz Barbuy, cenionej w $wiecie badaczki
gromad gwiazdowych. Po obronie doktoratu w grudniu 2008 roku i krétkim stazu podoktorskim na swojej
alma mater, Smiljanic zostal przyjety na prestizowy staz badawczy w Europejskim Obserwatorium
Potudniowym (ESO) w Niemczech. Podczas tego stazu cze$¢ czasu zobowigzany byl po$wiecié na
zaangazowanie w aktywno$¢ ESO. Prowadzil obserwacje oraz wspieral uzytkownikéw spektrografu
wysokiej rozdzielczosci UVES na VLT, dzigki czemu stat si¢ réwniez doswiadczonym uzytkownikiem tego
instrumentu, co niewatpliwie bylo przydatne w dalszej jego indywidualnej pracy. Podczas stazu w ESO
Habilitant zaangazowat si¢ w wielko-skalowy spektroskopowy przeglad nieba, Gaia-ESO, koordynowanego
przez prof. G. Gilmore z Uniwersytetu w Cambridge. Wspdlprace z tym przeglagdem Smiljanic kontynuuje
przez nastepne lata, co owocuje licznymi publikacjami wieloautorskimi oraz uczestnictwem w licznych
konferencjach migdzynarodowych. Od 2012 po dzi$ dzien roku dr Smiljanic pracuje jako adiunkt w Centrum
Astronomicznym im. M. Kopernika PAN w Warszawie.

Byt kierownikiem grantu OPUS Narodowego Centrum Nauki np. Badanie proceséw ewolucyjnych
gwiazd olbrzyméw na podstawie danych spektroskopowych z Europejskiego Obserwatorium Poludniowego.
Wspélpracuje w dalszym ciagu z projektem Gaia-ESO, jak rowniez zaangazowany jest w duze
migdzynarodowe konsorcja przygotowujace nowe instrumenty obserwacyjne, CUBES (spektrograf) i Arago
(teleskop kosmiczny).

Regularnie bierze udzial w konferencjach migdzynarodowych, na ktérych prezentuje plakaty i
wygtasza referaty, w tym referaty zaproszone. Byl tez niejednokrotnie czlonkiem komitetéw
organizacyjnych na konferencjach oraz szkotach. Uczestniczyt w wielu miedzynarodowych warsztatéw i
szkdt, rowniez jako ich organizator i prowadzacy.

Catkowity dorobek publikacyjny Habilitanta to 72 publikacje, ktére cytowane byly ponad 767 razy,
generujgc indeks Hirscha 20, co jest wynikiem satysfakcjonujacym w tym momencie kariery naukowca.
Wsr6d publikacji znajdujg si¢ prace przygotowane w ramach duzych zespotéw badawczych (np. z Gaia-
ESO), gdzie dr Smiljanic wystgpuje jako wspdtautor oraz prace z wieloma autorami, ktérym przewodzit
Habilitant. Dodatkowo, dr Smiljanic opublikowat po doktoracie w latach 2005-2010 kilka prac jako jedyny
lub gtéwny autor, ktore uzyskaty znaczna liczbe cytowan. Dowodzi to dojrzatosci Habilitanta jako naukowca



potrafigcego samodzielnie przygotowac badania naukowe i je opublikowaé oraz odnajdujacego sie¢ w
wiekszej grupie badaczy.

Ocena dorobku dydaktycznego i aktywnosci popularyzatorskiej

Do tej pory Habilitant zatrudniany byt na pozycjach niezwigzanych z dydaktyka. Jednakze, posiada on
juz pewne doswiadczenie dydaktyczne jako opiekun naukowy. Kierowal pracg studentow podczas
wakacyjnych praktyk jak réwniez w ramach niemieckiego programu wymiany akademickiej. Byl tez
promotorem pomocniczym dwdjki doktorantéw z Uniwersytetu w Sao Paolo.

W dziedzinie popularyzatorskiej dr Smiljanic dopiero rozpoczyna stawia¢ pierwsze kroki.
Opublikowat doniesienie prasowe na temat jednej ze swoich wazniejszych publikacji oraz przedstawil swoja
publikacj¢ w notce informacyjnej na stronach internetowych CAMKu.

Podsumowanie

Rozw¢j kariery naukowej dr. Smiljanica to scenariusz wzorowy dla kazdego miodego naukowca.
Czerpie on dos$wiadczenie z roéznych instytucji naukowych na $wiecie, ktére nastepnie wnosi jako
samodzielny badacz do polskiego srodowiska naukowego.

Przedstawione przez dr. Rodolfo H. Silva Smiljanica osiagniecie naukowe oraz jego dorobek i
aktywno$¢ naukowa spetniaja wszystkie formalne i zwyczajowe wymagania wzgledem kandydata do stopnia
doktora habilitowanego.
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Warszawa, 9. kwietnia 2018r. dr hab. Luész Wyrzykowski



