Recenzja pracy doktorskiej mgr. Krystiana Hkiewicza pod tytutem “Badanie populacji
akreujacych biatych kartow”

Praca doktorska mgr. Krystiana Itkiewicza sktada sie z pieciu.rozdzialéw: wstepu, trzech roz-
dzialéw poswigconych réznym zagadnieniom, ktére stanowily tematy jego publikacji naukowych
i podsumowania. Cho¢ objeto$¢ pracy nie jest duza, to w jej ramach przedstawione sa trzy nieza-
lezne zgadnienia, ktére taczy wspdlny temat bedicy tytutem roz_;}réwy.

We wstepie Autor prezentuje wprowadzenie do zagadnien przedstawionych w swojej pracy.
Znajduje si¢ w nim historia odkrycia biatych kartéw i krétki opis szeregu zjawisk, ktére sa zwia-
zane z ich obecnoscia, takich jak wybuchy supernowych typu la, wybuchy nowych klasycznych
i nowych kartowatych. Sposréd uktadéw gwiazdowych, w ktérych wystepuja biate karly, Au-
tor szczegOlnie koncetruje si¢ na gwiazdach symbiotycznych, ktére mozna uznaé za jego gtéwny
przedmiot badai. We wstepie przedstawiona jest historia ich odkrycia, kryteria uznania obiekéw
za gwiazdy symbiotyczne i s3 oméwione zjawiska ktére mogg wystepowac¢ w takich uktadach.
Wstep koriczy sie przedstawieniem planu pracy i odniesieniem do opublikowanych prac nauko-
wych (ktérych Krystian Itkiewicz jest pierwszym autorem), na ktdrych sa oparte jej poszczegdlne
rozdzialy i podrozdzialy.

Tres¢ rozdziahu 2 “Poszukiwanie nowych gwiazd symbiotycznych” oparta jest o prace K. Ii-
kiewicz i J. Mikotajewska 2017 (A&A 606, A110) “Distinguishing between symbiotic stars and
planetary nebulae”, K. Itkiewicz i inni 2018 (MNRAS 476, 2605), “A D’-type symbiotic binary in
the planetary nebula SMP LMC 88 i Itkiewicz i inni 2018 (arXiv:181 1.06696) “A deep survey for
symbiotic stars in the Magellanic Clouds - 1. Methodology and:first discoveries in the SMC”’.

Giéwne tezy rozdziatu 3 “Aktywnos$é spowodowana akrecjg'byty przedstawione w pracach
Itkiewicz i inni 2016 (MNRAS 462, 2695) “Active phases and:flicKering of a symbiotic recurrent
nova T CrB” i Itkiewicz i inni 2019 (A& A 624, A133) “LMC S1g4:the first Magellanic symbiotic
recurrent nova”

Na rozdziat czwarty “Synteza populacji obiektéw z akreujacymi biatymi kartami” sktadaja sie
prace Itkiewicz i inni 2019 (MNRAS 485, 5468) “Wind Roche lobe overflow as a way to make
Type la supernovae from the widest symbiotic systems” i Itkiewicz, Mikotajewska, Belczyniski
“SMC3 as a test to the binary evolution” zamieszczona w materiatach konferencyjnych, oraz pod-
rozdziat “Populacja nowych klasycznych wsréd uktadéw kataklizmicznych”, ktérego tresé nie byta
jeszcze opublikowana w czasopismach naukowych. :

Warto zaznaczy¢, ze moim zdaniem, kazdy z trzech powyzszych rozdzialéw po odpowiednim
rozwinigciu mégtby by¢ przedmiotem osobnej pracy doktorskie;.

Wyniki otrzymane w swojej rozprawie Autot zbiera koficzacym prace rozdziale pigtym “Pod-
sumowanie”.

Ponizej wymienig gtéwne wyniki naukowe otrzymane przez Krystiana Itkiewicza.

W rozdziale drugim “Poszukiwanie nowych gwiazd symbiotycznych” przedstawione sg rézne
metody majace na celu odkrywania gwiazd symiotycznych poza nasza Galaktyka. Nalezy do nich
opracowany przez Autora, w oparciu o dane obserwacyjne zebrane z literatury, zestaw diagraméw
diagnostycznych opartych na stosunkach intensywnosci linii emisyjnych, ktére pozwalaja na od-
roznienie gwiazd symbiotycznych od mgtawic planetarnych i klasyfikacje réznych typéw gwiazd
symbiotycznych. Diagramy te oparte sg o linie widmowe, ktérych obecno$é jest typowa dla gwiazd
symbiotycznych i ktérych intensywnos¢ silnie zalezy od gestoséi ‘gazu, co umozliwia dos¢ dobre
rozddzielenie gwiazd symbiotycznych od mgtawic planetarnych:. "
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Autor postanowil poszukaé¢ kandydatéw na gwiazdy symbiotyczne w opublikowanych kata-
logach mgtawic planetarnych i obszaréw zjonizowanego wodoru w Obtokach Magellana oraz w
galaktykach M33, NGC 300 i M81. W rezultacie wskazat sze$¢ kandydatéw na gwiazdy symbio-
tyczne w LMC i jednego w M81.

W podrozdziale 2.2.2 Autor koncetruje si¢ na obiekcie w LMC sklasyfikowanym jako mgta-
wica planetarna SMP LMC 88. Korzystajac z archiwalnych widm tego obiektu i obserwacji na
teleskopie SALT, wykonanych w ramach programu ktérym kierowat udowadnia, ze z ta mglawica
planetarng zwiazany jest to uklad symbiotyczny typu D’.

W podrozdziale 2.3 “Przeglad fotometryczny dedykowany poszukiwaniu nowych gwiazd sym-
biotycznych” przedstawiony jest program poszukiwar takich gwiazd w oparciu o filtry waskopa-
smowe obejmujace linie widmowe Hy, Hell 468.6 nm i szerokopasmowy filtr R. W jego wyniku
wyselekcjonowano 10 kandydatéw na gwiazdy symbiotyczne w SMC i spekrtroskopowo potwier-
dzono, ze trzech sposrdd nich rzeczywiscie nalezy do tej klasy obiektéw. Przeprowadzono réwniez
analiz¢ ich zmiennosci fotometrycznej z pomoca archiwalnych danych przegladu OGLE

W rozdziale 3 “Aktywno$¢ spowodowana akrecja” Autor przedstawia bogaty material obser-
wacyjny dotyczacy uktadéw T CrB i LMC S154. W przypadku T CrB analiza aktywnosci uktadu
przeprowadzona zostala w oparciu o widma zebrane w bazie Astronomical Ring for Access to
Spectroscopy, obserwacje fotometryczne z baz danych AAVSO i ASAS, oraz obserwacje rent-
genowskie RXTE z bazy danych High-Energy Astrophysics Virtually ENlightened Sky database.
Gwiazda ta przejawia zmienno$¢ spektroskopowa, fotometryczng i rentgenowska w réznych ska-
lach czasowych. W podrozdziale 3.1.1 oméwione zostalo wystgpowanie tzw. duzych i matych faz
aktywnych, z ktérych pierwsze zachodza w okresie ok. 5000 dni, a drugie co ok. 1000 dni. Prze-
dyskutowane sa rézne przyczyny ich wystgpowania, wéréd ktérych zostata wymieniona niestabil-
no$¢ dysku podobna do wystgpujacej w nowych kartowatych, czy zmiany tempa aktecji zwiazane
z aktywno$cig magnetyczng czerwonego olbrzyma. Podrozdziat 3.1.2 poswigcony jest flickerin-
gowi wystgpujacemu w uktadzie T CrB. Autor dyskusj¢ wiasnosci tego rodzaju zmiennosci prze-
prowadza w oparciu o dane rentgenowskie z satelity RXTE i przedstawione w literaturze dane
fotometryczne w filtrze U. W szczegolnosci stwierdzil, ze w zakresie rentgenowskim wystepuje
korelacja pomigdzy amplituda flickeringu a Srednia jasno$cia rentgenowska.

Podrozdziat 3.2 po§wiecony jest gwiezdzie symbiotycznej LMC S154. Autor korzysta z da-
nych archiwalnych, ktére w przypadku fotometrii obejmuja ponad 120 lat i z obserwacji w ktérych
sam brat udzial (widmo otrzymane teleskopem SALT). Autor doszedl do wniosku, ze LMC S154

jest pierwsza znang gwiazdq symbiotyczng w LMC, ktéra moze by¢ zakwalifikowana jako nowa
powrotna.

Rozdziat czwarty pracy doktorskiej “Synteza populacji obiektéw z akreujgcymi biatymi kar-
tami” sktada si¢ z podrozdziatu w ktérym omoéwiona jest analiza przysztych loséw gwiazd V407
Cyg i SMC 3 i podrozdziatu w ktérym omdéwione sg wyniki dotyczace wystgpowania nowych
klasycznych wéréd uktadéw kataklizmicznych. Autor korzystat z programéw syntezy populacji
badajacych ewolucje uktadéw podwdéjnych. Modele gwiazd V407 Cyg i SMC 3 byly badane za
pomocg kodu Star Track autorstwa prof. Krzysztofa Belczynskiego, a analiza nowych klasycznych
byta oparta o kod Binary Stallar Evolution (BSE - opisany w pracy Hurley i inni 2002). Zaréwno
w przypadku jednego jak i drugiego kodu Krystian Itkiewicz bral udzial w implementacji zmo-
dyfikowanych modeli utraty masy i tempa akrecji, ktére majg bardzo istotny wplyw na ewolucje
uktadu podwéjnego. W pierwszym wypadku jest to model Wind Roche lobe overflow w wyniku
ktérego wigksza czg$¢ masy traconej przez czerwonego olbrzyma dociera do powierzchni biatego
karta niz w akrecji Bondiego-Hoyla, a w drugim uwzgledniony jest przyblizony model atmosfery
gwiazdy tracacej masg aby otrzymac lepsze oszacowanie tempa utraty masy i tempa akrecji (model



ten pochodzi z pracy Ritter 1988). Synteza populacji obejmujaca rézne poczatkowe masy biatego
karta i czerwonego olbrzyma pokazata, ze uktad V407 Cyg jest dobrym kandydatem do wybu-
chu supernowej typu Ia, natomiast uktad SMC 3 najprawdopodobniej zakoriczy swa ewolucje po
przejsciu przez fazg wspélnej otoczki, jako para biatych kartéw o dosé duze;j separacji.

W podrozdziale 4.2 Autor bada wystepowanie nowych klasycznych w uktadach kataklizmicz-
nych, ztozonych z biatego karta i gwiazdy ciagu gléwnego. Korzystajac z syntezy populacji i
modelu wybuchu nowych klasycznych z pracy Yaron i inni (2005) pokazat, ze doéé dobrze po-
trafi odtworzy¢ czgsto§¢ wystepowania nowych o okreslonych amplitudach i charakterystycznym
czasie trwania. Dodatkowo Autor podjat problem wystgpowania wybuchéw nowych klasycznych
w uktadach w ktérych wystepuja nowe kartowate i doszedt do wniosku, ze z takich uktadéw po-
winno pochodzi¢ okoto 3% obserwowanych nowych klasycznych. Poniewaz wynik ten nie jest
sprzeczny z obserwacjami uznal, Ze niepotrzebna jest tzw. hipoteza hibernacji dotyczaca zmian
tempa akrecji w uktadzie kataklizmicznym, w ktérym dochodzi do wybuchu nowej klasycznej.
Autor dodatkowo zwrdcit uwage na brak jednoznacznej zalezno$ci pomiedzy amplitudg wybuchu
a jego czasem trwania, co bardzo utrudnia kalibracje odlegtosci w oparciu o obserwacje nowych
klasycznych.

Praca doktorska Pana Krystiana [tkiewicza stanowi odzwierciedlenie jego bogatej dziatalno$ci
naukowej. Wigkszos¢ moich uwag odnosi si¢ raczej do formy pracy niz do jej merytorycznej
zawartosci.

e We wstepie zwrdcitem uwage na zdanie, “Dzigki réwnoczesnemu rozwojowi mechaniki
kwantowej odkryto, ze biate karty sktadaja si¢ ze zdegenerowanego gazu elektronowego
(Fowler 1926).” Moze lepiej bytoby napisaé, ze w biatych kartach zdegenerowany gaz elek-
tronowy ma gtéwny wkiad do cisnienia gazu utrzymujacego réwnowage hydrostatyczng.

e W Tabeli 2.1 w ostatniej linii mamy “log(Hel 7065/Hel 5876)<-0.25 oraz Jjednoczesnie
log(HeI 7065/Hel 5876)<-0.48".

Z Rysunku 2.5 wynika, Ze po prawej stronie jest log(Hel 6678/Hel 5876)<-0.48

e Podrozdziat 2.2.1. Potozenie kandydatéw na gwiazdy symbiotyczne w LMC na rysunku
2.7 przedstawiajacym diagram J/(J-H) moze budzié¢ watpliwosci, zwlaszcza w w przypadku
obiektéw sklasyfikowanych jako uktady typu D. Ich jasno$é w podczerwieni powinna by¢
znacznie wyzsza.

Narzuca sig¢ tez pytanie jakie s3 perspektywy potwierdzenia, ze kandydat na gwiazde sym-
biotyczng w M81 rzeczywiscie nig jest.

e Tabela 2.3. Uwazam, ze troche mylacy jest tytut tabeli. Mamy do czynienia z kandyda-
tami na gwiazdy symbiotyczne, a Mj,; w ostatniej kolumnie odnosi sie praktycznie tylko do
sktadnika chtodnego, a nie do catego uktadu.

e Rysunek 2.9. Nie jest opisane jakim kolorém zaznaczone sg widma AAT i SALT (co prawda
wynika to z rysunku 2.8).

e Rysunek 2.12. Zielony punkt przedstawiajacy parametry SMP LMC 88 jest bardzo trudny
do odnalezienia :

e Podrozdziat 2.3, w tym Tabela 2.6. Przedstawionych jest 10 kandydatéw na gwiazdy sym-
biotyczne wsréd ktérych sg trzy potwierdzone gwiazdy symbiotyczne. Czy Autor sklasyfi-
kowat réwniez pozostate gwiazdy?



e Rozdziat 3., podrozdziat 3.1 T CrB: “Srednia jasno$é uktadu poza wybuchami typu nowa
klasyczna wynosi ~ 40 L.

Raczej powinno byé: “Srednia jasnos¢ biatego karta poza wybuchami typu nowa klasyczna
wynosi ~ 40 Lg”

e Rozdzial 4, podrozdzial 4.1.2 Autor zaznaczyt istotng réznicg pomigdzy obserwowanym
tempem akrecji w uktadzie SMC 3, a otrzymanym w symulacji (10~7 Mg /rok do 1078
M, /rok) Mimo to, w dyskusji ogranicza si¢ tylko do stwierdzenia, ze nowy model prze-
ptywu masy nie ma wplywu na otrzymane wyniki, cho¢ tylko w niewielkim stopniu zmieniat
otrzymane tempo akrecji. Mam tu pytanie co bylo gtéwna przyczyna wejscia tego ukltadu
w stan wspélnej otoczki? Na ile pewne sa przewidywania, zZe otrzymamy ostatecznie dwa
do$¢ odlegte od siebie biate karty skoro zachowanie uktadu w fazie wspdlnej otoczki jest
opisywane réwnie mato precyzyjnie jak przewidywane w modelach tempo akrecji?

e Rozdzial 4, podrozdziat 4.2. Opis przyjetej metody przeprowadzenia syntezy populacji jest
bardzo skromny. Autor odsyta czytelnika do pracy Belloni i inni 2018 (ktdrej jest wspétau-
torem), ale nie jest jasne czy analizuje ten sam zestaw modeli, ktére zostaty oméwione w
publikacji, czy tez do swoich potrzeb wykonat nowa synteze populacji. W pracy Belloni i
inni, w modelu, w ktérym gesto$¢ przestrzenna zmiennych kataklizmicznych zgadza si¢ z
obserwowanag, otrzymano 237 takich uktadéw. Wyniki przedstawione w doktoracie (np. Rys
4.7) wygladaja na otrzymane z wigkszej prébki. Czy mozna prosi¢ Autora u wyjasnienie tej
kwestii? y

e Podrozdziat 4.2. Odrzucenie hipotezy hibernacji.

Hipotezg hibernacji rozumiem jako przyjgcie zmiennego tempa akrecji w czasie cyklu nowej
klasycznej (wzrost tempa akrecji po wybuchu i nastgpnie stopniowy spadek do poziomu nie-
zaburzonego). Na podstawie obserwacji V1213 Cen (Mréz i inni 2016) mozna powiedziec,
ze taka zmiana tempa akrecji przy wybuchu N Cen 2009 rzeczywiscie w tym uktadzie ma
miejsce.

e Rysunek 4.12. Nie moge dostrzec czarnych punktéw, ktére miaty reprezentowac przewidy-
wane parametry wybuchéw dla obserwowanych wybuchéw nowopodobnych.

e W swojej pracy doktorskiej Autor przedstawia wyniki swoich publikacji naukowych zwia-
zanych z jej tematem. Ze wzgledu na duza ilo§¢ zagadnien w nich poruszanych, prezenta-
cja ich w doktoracie jest czasami do$¢ skrécona. Do wyja$nienia niektérych watpliwosci
zwiazanych z trescig pracy, musiatem korzysta¢ z materiatéw Zrédtowych, ktére stanowia
publikacje Pana Krystiana Itkiewicza. W przypadku podrozdziatu 4.2, ktérego wyniki nie
byly jeszcze opublikowane, nie bylo mozliwosci skorzystania z takiej pomocy.

e Moja gtéwna uwaga dotyczaca jezyka pracy.

Autor czesto korzysta z dosé rozbudowanyeh zdan zlozonych, ale nie zawsze umieszcza
w nich przecinki (co jest i moja przypadio$cig), co utrudnia ptynne czytanie i zmusza do
analizy gramatycznej tych fragmentéw tekstu.

e Zdarzaja si¢ btedy edytorskie (np. powtdrzenia wyrazéw “first” w “Abstract” czy “symbio-
tyczne” w podpisie do Rys. 2.3).

Mimo tych krytycznych uwag trzeba stwierdzi¢, ze wyniki przedstawione w pracy doktorskie;j
Pana Krystiana Itkiewicza maja duza warto$¢ naukowa. Zostaly w wigkszosci juz opublikowane



1 spotkaty si¢ z zainteresowaniem spotecznosci astronomicznej. Uwazam, ze przedstawiona roz-
prawa w peini wypelnia wymagania stawianne pracom doktorskim i wnosze¢ o dopuszczenie Pana
mgr Krystiana Itkiewicza do dalszych etapéw postepowania, w tym publicznej obrony pracy dok-
torskiej. ¢

Z powazaniem

JZ{Q\/L/(\ v k( Vags

dr hab. Marcin Kiraca
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