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REKOMENDACJA Rady Naukowej CAMK PAN dla prof. dr hab. Grzegorza
Pietrzynskiego — kandydata na czlonka korespondenta PAN

Prof. dr hab. Grzegorz Pietrzynski jest §wiatowej klasy specjalista w dziedzinie
astrofizyki obserwacyjnej. W trakcie swojej kariery naukowej zajmowat si¢ wieloma
zagadnieniami zwigzanymi z najwazniejszymi problemami wspotczesnej astrofizyki.
Wraz z kierowanym przez siebie zespotem uzyskat on rekordowa w skali §wiatowej ilo$¢
czasu teleskopowego (ponad 1000 nocy) na najwigkszych i najbardziej prestizowych
teleskopach §wiata w ramach niezmiernie konkurencyjnych aplikacji.

Prof. Pietrzynski brat udzial w szeregu stynnych projektach astronomicznych. Od 1997
do 2016 byt cztonkiem projektu OGLE bedacych jednym z najwigkszych przegladow
fotometrycznych nieba na $wiecie i brat aktywny udziat we wszystkich najglos$niejszych
odkryciach tego projektu uzyskanych w tym okresie. Byl wspoéizatlozycielem i jednym z
lideréw polsko-amerykansko-chilijskiego projektu poszukiwania planet pozastonecznych
(2003-2010), ktorego efektem byto odkrycie oraz wyznaczenie precyzyjnych parametrow
fizycznych kilku — jednych z pierwszych w owym czasie — planet tranzytujacych. Jest
rowniez zatozycielem, liderem 1 kierownikiem migdzynarodowego projektu
obserwacyjnego ARAUCARIA prowadzacego badania nad skala odlegtosci we
Wszech§wiecie. Prof. Pietrzynski osiagnat wiele sukcesow w badaniach nad ustaleniem
precyzyjnej 1 wiarygodnej skali odlegtosci we Wszech§wiecie i jest jednym z najlepszych
specjalistow na §wiecie w tej, ogromnie waznej dziedzinie wspotczesnej astronomii.
Prof. Pietrzynski jest mentorem 1 wychowawca duzej grupy astronomow w 6 krajach
swiata. Prowadzony przez niego projekt ARAUCARIA jest liderem badan nad skala
odlegtosci we Wszechswiecie. Prof. Pietrzynski jest rowniez kierownikiem i liderem
polskiego obserwatorium astrofizycznego w Chile, w ktorym obecnie uruchomionych jest
pig¢ teleskopow (w tym podczerwony), a docelowo bedzie tez uruchomiony najwigkszy
polski teleskop optyczny o S$rednicy 2.5 m. Powotanie tego obserwatorium jest
bezprecedensowym wydarzeniem w polskiej astronomii.

Z imponujacego dorobku naukowego prof. Grzegorza Pietrzynskiego, liczacego ponad
400 publikacji w najlepszych pismach astrofizycznych, na szczegdlne wyrdznienie
zastuguje cykl czterech prac dotyczacych badania skali odleglosci we Wszechswiecie
oraz natury fizycznej najwazniejszych wskaznikow odleglosci za pomoca ukladow
za¢mieniowych gwiazd. Prace te ukazaly si¢ w latach 2010-2019 w najbardziej
prestizowym tygodniku naukowym na $wiecie — Nature, a prof. Pietrzynski jest
pierwszym autorem kazdej z nich. Jest to osiggniecie naukowe niespotykane w
polskiej nauce. Sa to cztery pierwsze prace wymienione w paragrafie 6 (metryczka).

Cefeidy to jedne z najwazniejszych gwiazd w astrofizyce. Stanowia one fundament
pomiarow odleglo$ci oraz wyznaczania statlej Hubble’a. Sa rowniez kluczowe w
zrozumieniu teorii ewolucji 1 pulsacji gwiazd. Najwazniejszym parametrem fizycznym
opisujacym gwiazde jest jej masa. Niestety masy Cefeid przewidywane przez teorie



pulsacji 1 teorie ewolucji roznia si¢ o okolo 30%, a wszelkie proby empirycznego
wyznaczenia dynamicznej masy Cefeid nie byly w stanie rozwiaza¢ tego trwajacego
ponad 60 lat problemu ze wzgledu na mala doktadno§¢ pomiaréw (ok 40-50%). Prof.
Pietrzynski wraz z zespotem w 2010 roku (praca nr. 1) dokonat pierwszego w historii
astrofizyki pomiaru dynamicznej masy (jak roéwniez innych parametréw fizycznych)
Cefeidy w ukfadzie za¢mieniowym z niebywala doktadno$cia ok. 1%. Pomiar ten
jednoznacznie rozwiazat problem rozbieznos$ci mas wskazujac na konieczna rewizje
teorii ewolucji. Pionierskie prace nad wyznaczaniem dynamicznej masy Cefeid byly
kontynuowane przez zespot prof. Pietrzynskiego. Do chwili obecnej wyznaczono masy
dynamiczne dla 5 Cefeid i sa to jedyne takie wyznaczenia.

Gwiazdy pulsujace typu RR Lyrae podobnie jak Cefeidy sa bardzo wazne w wyznaczaniu
kosmicznych odleglosci oraz wieku. Niestety dotychczas nie udalo si¢ precyzyjnie
wyznaczy¢ ich parametrow fizycznych. Badania prof. Pietrzynskiego dotyczace
kandydatki na gwiazd¢ RR Lyrae w uktadzie za¢mieniowym doprowadzity do bardzo
zaskakujacego 1 waznego odkrycia (praca nr. 2). Okazato sig, ze gwiazda sklasyfikowana
jako RR Lyrae jest w zupehlie innej fazie ewolucyjnej. Zatem odkryto nieznany
dotychczas rodzaj gwiazd pulsujacych — obiektow ,,udajacych gwiazdy” typu RR Lyrae,
lecz begdacych produktem proceséw fizycznych (wymiany materii) w uktadach
podwdjnych. Obecnos¢ tych obiektéw jest wazna w kontekscie teorii ewolucji, pulsacji,
oraz badan roéznych populacji gwiazdowych. W szczegolnosci jest istotna w kontekscie
dwoéch stynnych dotychczas nierozwiazanych probleméw w astrofizyce: nadwyzce
bialych karlow oraz nadwyzce promieniowania UV obserwowanego w galaktykach
eliptycznych.

Kolejnych wielkim sukcesem prof. Pietrzynskiego jest pomiar odlegtosci do Wielkiego
Obtoku Magellana (WOM, galaktyka najblizsza naszej Galaktyce) z bezprecedensowa
doktadnos$cia okoto 1%. Jest to najdoktadniejszy (o rzad wielkosci) pomiar odlegtosci do
galaktyki wykonany dotychczas. WOM odgrywa kluczowa rolg¢ w astronomii jako
unikatowe laboratorium do badan wielu roznych obiektéw 1 proceséw fizycznych.
Dlatego precyzyjna odleglo$¢ do tej galaktyki jest ogromnie wazna dla bardzo wielu
dziedzin wspotczesnej astronomii. W szczegdlnosci WOM zawiera ponad 3000 Cefeid
oraz tysiace innych wskaznikow odleglosci powszechnie uzywanych w astronomii.
Dzigki pomiarowi prof. Pietrzynskiego mozna znaczaco poprawi¢ kalibracje wielu
astronomicznych metod pomiaru odlegto$ci w tym metody Cefeid. Pomiar ten juz stat sig
solidng podstawa wyznaczenia statej Hubble'a z doktadnoscia do 1.9% (Riess et al., 2019,
Apl, 876, 85: ,,Large Magellanic Cloud Cepheid Standards Provide a 1% Foundation for
the Determination of the Hubble Constant and Stronger Evidence for Physics beyond
ACDM”).

Aby dokonaé¢ tego pomiaru prof. Pietrzynski skalibrowal metode oparta na uktadach
za¢mieniowych, nazywana obecnie polska linijka kosmiczna (Polish distance ladder). Ta
geometryczna metoda pozwala mierzy¢ odleglosci do pojedynczych ukladow
za¢mieniowych w promieniu okoto 1 Mpc z doktadnoscia rz¢du 1%. Warto zaznaczy¢, ze
pomiary geometryczne odlegtosci wykonane do tej pory ograniczaly si¢ do pobliskich
obiektow. Nawet gdy uzyskana zostanie nominalna doktadno$¢ z satelity Gaia,



spodziewana jest doktadnos¢ 1% do okoto 1 kpc. Metoda prof. Pietrzynskiego juz teraz
oferuje taka dokladno$¢ na odleglosciach tysiac razy wigkszych. W niedalekiej
przysziosci w dobie ogromnych teleskopow nowej generacji (n.p. 40-m. European-
Extremaly Large Telescope) bedzie ja mozna zastosowaé do wyznaczania jeszcze
wigkszych odleglosci 1 bezposredniego pomiaru odlegtosci do pobliskich Supernowych

typu la.

Warto zaznaczy¢, ze metoda oparta na uktadach za¢mieniowych jest unikatowym
narzgdziem do weryfikacji jako$ci paralaks z misji kosmicznej Gaia na poziomie 1%.
Dzigki analizie uktadow podwojnych za¢mieniowych oprdcz odleglosci wyznacza si¢
réwniez parametry fizyczne badanych gwiazd (masy, promienie, etc.) z niebywala
precyzja rzedu 1-2%. Zespot prof. Pietrzynskiego wyznaczyt parametry fizyczne z taka
doktadnoscia dla 40 gwiazd w WOM. Sa to jak do tej pory jedyne tak dokladne
wyznaczenia parametrow gwiazd poza Droga Mleczna. Jest to bardzo wazne dla
testowania teorii ewolucji gwiazd.

To osiagnigcie prof. Pietrzynskiego jest absolutnie unikatowe gdyz stanowi przetom w
wielu roznych dziedzinach astronomii (od badan pobliskich gwiazd, poprzez galaktyki az
po kosmologig). W szczegdlnosci jest kluczowe dla jednego z wyzwan problemow
wspotczesne] nauki: wyjasnienia rozbieznosci wyznaczen stalej Hubble’a, ktore moze
doprowadzi¢ do rewizji wspotczesnej kosmologii i fizyki.

W trakcie swej kariery naukowej prof. Pietrzynski byl zwycigzca najbardziej
prestizowych konkurséw grantowych w Polsce (FOCUS, TEAM — FNP, MAESTRO —
NCN, IDEAS Plus — MNiSW) oraz Advanced Grant Europejskiej Rady ds. Badan
Naukowych (ERC). W 2020 r. zdobyt jeden z najwigkszych grantow na $wiecie typu
ERC Synergy. Jest to pierwszy tego typu grant realizowany w Polsce, a jego budzet
wynosi 14 miIn Euro. Prof. Pietrzynski jest rowniez laureatem wielu nagréd (m.in.
Nagroda Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, Nagroda Wydziatu III PAN im. Marii
Sktodowskiej-Curie, Polsko — Francuska nagroda Marii Sktodowskiej-Curie i1 Pierra
Curie).



