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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Mateusza Olecha:

»Charakterystyka okresowych zmian gestosci strumienia linii 6.7 GHz metanolu.”

Masery astrofizyczne znane sa od potowy lat sze$édziesigtych ubieglego stulecia, od
momentu kiedy odkryto emisj¢ maserowa molekuly OH na 1665 MHz. Od tego czasu badania emisji
maserowej niektérych molekut z r6znorodnych zrodet staty sie bardzo powszechne. Jednym z przej$é
maserowych obserwowanym tylko z otoczenia gwiazd masywnych jest linia maserowa metanolu na
6.7 GHz (tzw. masery klasy II). Jest to o tyle wazne narz¢dzie w badaniu procesu formowania si¢
gwiazd masywnych, Ze pojawia si¢ na bardzo wczesnych etapach ich ewolucji a warunki do takiej
emisji przestajg by¢ spetniane po bardzo krotkim okresie czasu rzedu co najwyzej kilku dziesiatek
tysiecy lat. Dodatkowo, okoto 17 lat temu odkryto obiekty, w ktérych emisja metanolu wykazuje
Scislg periodyczno$¢ i to wlasnie problem periodyczno$ci maseréw metanolu jest inspiracja dla
dysertacji mgr Olecha. Pomimo iz jest to rzadkie zjawisko obserwowane jak dotychczas tylko w 26
obiektach, jest ono intensywnie badane i w tym konteks$cie rozprawa Mateusza Olecha wpisuje si¢ w
nurt wspolczesnych badan astrofizycznych i wnosi, jak to pokaze w dalszej czgéci recenzji, znaczacy

wktad do ich pogtebienia i rozwoju.

Przedstawiona rozprawa doktorska analizuje kilkuletnie obserwacje Zrddel maserowych
zebrane radioteleskopem RT4 w Piwnicach oraz dodatkowe dane interferometryczne z sieci EVN
oraz VLBA w celu zrozumienia zjawiska periodyczno$ci obserwowanej w niektorych ze zrddel. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze pig¢ sposrdd 26 znanych obiektéw periodycznych zostato odkrytych
przez magistra Olecha. Szczegdlnie duzo uwagi poswigcit autor badaniu jednego ze zrodet, ktore
cechuje si¢ naprzemienng zmienno$cig maserow wody i metanolu. Wedlug mnie bardzo waznym

wynikiem naukowym tej rozprawy jest pokazanie, ze obserwowana periodycznos¢ emisji maserowe;j



jest rezultatem zmienno$ci promieniowania podczerwonego, bedacej najprawdopodobniej wynikiem

modulowanej akrecji na uktad podwojny protogwiazd.

Kilkunastostronicowy (nie liczac bibliografii 1 spisu publikacji) wstep do rozprawy
przedstawiony jest zwiezle i ciekawie, jednak nie dalo si¢ autorowi ustrzec drobnych potknigé
(chociazby ,,25 masers” zamiast ,,26 masers” w streszczeniu angielskim, kilku literéwek czy tez
nielicznych bledow gramatycznych), ktére jednak w zaden sposob nie dyskredytuja tekstu. Rzuca sig¢
w oczy natomiast brak odwolania do Rys.1, ktéry ma obrazowac opisane w tekscie etapy formowania
si¢ gwiazd masywnych. Autor powinien opisa¢ w tekscie, ktory panel Rys.1 odpowiada
dyskutowanemu etapowi. We wstepie mgr Olech opisuje w przystepny sposob scenariusze, ktore
moglyby wyjasni¢ zjawisko periodyczno$ci w maserach metanolu na 6.7 GHz, jednocze$nie
dyskutujac ,,stabe strony” kazdego z tych modeli. Nastgpnie podsumowuje wyniki uzyskane w

zatagczonych do dysertacji publikacjach.

Zasadnicza cze$¢ dysertacji mgr Olecha sktada si¢ z trzech prac opublikowanych w MNRAS
(w tym jednej w Letters) 1 jednej w Astronomy and Astrophysics. Prace sa wieloautorskie, w dwoch
mgr Olech jest pierwszym autorem, za§ w dwoch drugim, zaraz po promotorze. Zgodnie z
o$wiadczeniami wspotautorow wktad mgr Olecha jest dominujacy (ponad 70%) w pracach pierwszo-
autorskich 1 znaczacy (40% - taki sam wktad deklaruje promotor!) w dwdch pozostatych. Prace
wlaczone do doktoratu zgodnie z ADS cytowane sg tacznie prawie 60 razy, co jest miarg ich wartosci

w ocenie $rodowiska astronomicznego zajmujacego si¢ tymi zagadnieniami.

Pierwsza z prac (nr. 12 w spisie publikacji) analizuje ogromng ilo§¢ danych zebranych w
latach 2009-2013 (obserwacje kazdego ze zrodet byly wykonywane co najmniej raz w miesigcu)
teleskopem RT4 w Piwnicach dla 166 zrodel maserow metanolu w 139 obszarach formowania sig¢
gwiazd. Pomimo iz wigkszo$¢ zrddet jest zmienna, tylko 9 sposrdd nich wykazuje S$cista
periodyczno$¢ z okresem od 120 do ponad 400 dni, a okresowos¢ trzech zrodel maserowych zostata
odkryta po raz pierwszy. Waznym wynikiem uzyskanym dzigki analizie tak licznej i obserwacyjnie
jednorodnej probki jest pokazanie, ze jasno$¢ masera jest pozytywnie skorelowana z jasnoscig
bolometryczng obserwowanego obszaru formowania si¢ gwiazd oraz ze strumieniem jonizujagcym w
kontinuum Lymana co potwierdza stuszno$¢ scenariusza promienistego pompowanie masera

metanolu.

Druga praca (nr. 8 w spisie publikacji) analizuje obserwacje wykonane teleskopem RT4 w

Piwnicach w latach 2014-2015 dla dodatkowych 86 zrodet. Ktadac nacisk na zmienno$¢ okresowa,



analiza obserwacji pokazala periodycznos¢ w dwoch dodatkowych zrodtach, a ponowna re-analiza
danych z poprzedniej pracy (nr. 12 w spisie publikacji) uzupelniona nowymi obserwacjami pozwolita
zidentyfikowa¢ dodatkowe trzy zrodila okresowe. Pokazano, ze amplituda wzglednych zmian w
natezeniu struktur emisyjnych maserow jest negatywnie skorelowane z jasno$cig bolometryczng
zrédel. W poprzedniej pracy pokazano za$, ze struktury maserowe o malej jasnosci wykazujg wigksze
zmiany jasnos$ci. Przypuszczam wigc, ze na rys. 8 struktury o wickszych wzglednych amplitudach
zmian s3 slabsze (szkoda, ze tego nie pokazano np. rozmiarem symbolu). Ponadto praca opisuje
bardzo ciekawy przypadek zrodta ze sktadowymi o réznych momentach reakcji na zmiane
promieniowania proto-gwiazdy, ktére jak zauwaza autor mozna powigza¢ z czasem reakcji na taka
zmiang ze wzgledu na rézne warunki fizyczne w obszarach odpowiedzialnych za powstanie danych
sktadowych emisji maserowej. Autorzy rekonstruujg tez na podstawie wiasnych obserwacji EVN i
pomierzonych zapdznien rozblyskéw roznych sktadowych spektralnych masera trojwymiarowy
rozklad spotdow maserowych w jednym ze Zrédet. Bardzo waznym wynikiem jest pokazanie, ze
zmienno$¢ w podczerwieni jest bardzo podobna do periodycznej zmienno$ci w nat¢zeniu masera
metanolu. Jest to silnym argumentem przemawiajagcym za pompowaniem masera metanolu

promieniowaniem podczerwonym.

Dwie kolejne prace (nr. 12 i nr. 2 w spisie publikacji) dotycza badania obiektu
G107.298+5.639, w ktorym odkryto okresowe i anty-skorelowane rozbtyski masera wody i metanolu.
Poniewaz mechanizmy napedzania tych dwdéch maseréw sa rézne (zderzenia z H, dla HxO i
pompowanie podczerwone dla CH3OH), a generowane sg one z pobliskich obszaréw o podobnych
predkosciach wiec przyczyna fizyczna wzbudzajaca jeden maser prawdopodobnie wygasza drugi. Do
takiego wniosku doszli autorzy dzigki obserwacjom EVN metanolu i poréwnaniu ich z mapami dla
masera wody sprzed 8 lat. Na podkreslenie zasluguje fakt wykonania cyklu bardzo czgstych
obserwacji, ktore pozwolity na pokazanie tego zjawiska w przestrzeni predkosci radialnych w bardzo
obrazowy sposob (Rys. 1 w pracy nr. 12). Bardzo zaawansowane badania zmienno$ci i rozktadu
maseroOw w tym obiekcie przeprowadzit mgr Olech w pracy nr. 2, ktéra jest w pewnym sensie
uwienczeniem dysertacji. Jestem naprawde pod wrazeniem. Nie wchodzac zbyt glgboko w szczegoty,
artykut silnie przemawia za pompowaniem maseréw metanolu i OH przez promieniowanie
podczerwone. Jak sugeruje autor najbardziej prawdopodobnym mechanizmem wzrostu jasnosci
masera jest zmienna akrecja z dysku wokoét-binarnego odpowiedzialna za periodyczny wzrost
promieniowania grzejacego pyt. Na uwage zasluguje réwniez odtworzenie tréjwymiarowe;j struktury

maseroOw metanolu dzigki obserwacjom interferometrycznym, ktore pokazaly, ze emisja CH3;OH



pochodzi ze struktury dysko-podobnej powstajacej prawdopodobnie w obszarze wyptywow z dysku

wokot tego mlodego podwojnego obiektu proto-gwiazdowego.

Na zakonczenie dwie uwagi. Wydaje si¢ rozsadnym stwierdzenie, do ktoérego doszedt mgr
Olech ze wspotpracownikami, ze mechanizm powodujacy wzrost intensywnosci maseréw metanolu
1 OH jednocze$nie prowadzi do ttumienia masera wody. Masery metanolu i OH s3 pompowane
promieniowaniem podczerwonym z podgrzanego pytu. Zderzenia gazu z cieplejszym pylem powinny
prowadzi¢ do wzrostu jego temperatury kinetycznej. Czy mozliwe jest, ze molekuly wodoru
zderzajace si¢ z cieplejszym pyltem nie termalizujg si¢ i nie osiagaja temperatury pylu? Czy datoby
si¢ oszacowal czas termalizacji? Druga uwaga dotyczy wykorzystanie danych z WISE do
potwierdzenia silnej zalezno$ci pomigdzy zmienno$cig masera metanolu i zmienno$cig emisji
podczerwonej. Jestem ciekaw czy dostepne sa dane np. z OGLE czy tez innych przegladow
monitorujace zmienno$¢ obserwowanych zrodel. Grzanie pytu jest powodowane wzrostem emisji
promieniowania w zakresie UV/optycznym wigc zmienno$¢ powinna by¢ podobna do tej
obserwowanej w maserach periodycznych. Mysle, ze mozliwe jest tez zorganizowanie kampanii
obserwacyjnej w bliskiej podczerwieni monitorujacej periodyczne zrodta metanolu. Pozwolitoby to

precyzyjniej stworzy¢ scenariusz tego zjawiska.

Podsumowujac, uwazam prace Pana mgr Mateusza Olecha za bardzo wartosciowa i
spelniajaca z naddatkiem kryteria stawiane rozprawom doktorskim. Jest to jedna z rozpraw
doktorskich, ktorg ze wzgledu na wazko$¢ uzyskanych wynikow recenzowatem z duza przyjemnoscia
1 jestem przekonany, ze powinna ona zosta¢ wyrézniona. Dodam jeszcze tylko, ze ,,Spis publikacji”
zawarty w dysertacji nie jest juz aktualny w pozytywnym tego stowa znaczeniu. Magister Olech jest
wspotautorem kolejnej pracy dotyczacej wybuchéw masera metanolu w jednym z masywnych

mtodych obiektéw proto-gwiazdowych.

Aby zados$¢uczyni¢ wymogom formalnym wnosz¢ o dopuszczenie magistra Mateusza Olecha

do publicznej obrony.
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