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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Anny Wojtowicz
“Radio emission in early-type galaxies:
radio loudness,jet duty cycle, and large-scale environment”

Mgr Anna Wojtowicz przedstawita rozprawe doktorskag sktadajacg sie z trzech gtéwnych
rozdziatbw stanowigcych odrebne artykuty naukowe, z ktorych dwa (Rozdziaty 2, 3) zostaty
opublikowane (ApJ), natomiast trzeci (Rozdziat 4) ma by¢ ztozony do publikacji (takze
ApJ). Oprécz tego rozprawa zawiera zwiezly rozdziat wstepny (Rozdziat 1) oraz bardzo
krotki rozdziat koncowy (Rozdziat 5). Przedmiotem rozprawy sg wybrane statystyczne
wilasnosci obserwowanej emisji radiowej z masywnych galaktyk eliptycznych (oraz
soczewkowatych) w réznych fazach ich aktywnosci. Kazdy artykut dotyczy konkretnego acz
odrebnego zagadnienia. Wszystkie artykuty sg wieloautorskie we wspédipracy
miedzynarodowej, a z oswiadczen wspoétautorow wynika, ze wkiad mgr Wojtowicz byt
na poziomie ok. 2/3.

Rozdziat 2 przedstawia analize jasnosci radiowych mtodych radiogalaktyk znajdujgcych sie
w bardzo wczesnej fazie do$¢ intensywnej aktywnosci. Wystepujace w tych obiektach
akreujace czarne dziury produkujg relatywistyczne dzety o duzej mocy, jednak ze wzgledu
na niewielki wiek dzetéw, zwigzane z nimi struktury radiowe sg bardzo zwarte. Dzigki
okresleniu kinematycznego wieku tych radiozrédet, mozliwe jest oszacowanie mocy
ich dzetow na dwa niezalezne sposoby. Stosunek mocy dzetu do tempa akrecji nazywany
jest efektywnos$cig produkcji dzetu. Rozdziat 2 przedstawia kilka wynikow dotyczacych
efektywnosci produkcji dzetu, z ktorych najciekawszy jest diagram typu jasnos¢ -
twardos$¢. Przedstawiona tutaj analiza oparta jest o niewielkg probke 17 zrodet, dlatego jej
wyniki nalezy traktowac¢ ostroznie. Wg. NASA/ADS, od publikacji tego artykutu w roku
2020, uzyskat on juz 16 eytowan.

Rozdziat 3 przedstawia analize wlasnosci obserwacyjnych oraz dynamiki dojrzatych
radiogalaktyk typu FR11 (prébka 253 Zrédel), na podstawie ktorej proponowana jest nowa
metoda szacowania gestosci osrodka miedzygalaktycznego otaczajgcego struktury radiowe.
Podstawa tej metody jest korelacja pomiedzy gestoscig osrodka a indeksem widmowym
emisji radiowej (pomiedzy czestosciami 0.4 a 5 GHz w ukitadzie zrédta). Korelacje réznych
parametréw obejmujacych wilasnosci obserwacyjne oraz model dynamiczny DYNAGE
zostaty starannie przeanalizowane metodg Bayesa.



Rozdziat 4 przedstawia analize jasnosci radiowych dla bliskich galaktyk eliptycznych
o niskiej lub bardzo niskiej jasnosci radiowej (probka 62 zrédel). Gtéwnym wynikiem jest
nieznana wczesniej bimodalnos¢ rozktadu tej jasnosci, sugerujgca podziat tych galaktyk
wzgledem wartosci log(Lr/LEdd) = -8.5 na “radiowo jasne” oraz “radiowo ciemne”.
Przedstawiono takze argumenty, wedle ktérych podziat ten moze wynika¢ z odmiennego
pochodzenia emisji radiowej.

Przedstawiong rozprawe oceniam jako bardzo dobrg. W kazdym z trzech artykutow
przedstawiono nowy, potencjalnie wazny rezultat. Ponizej wymieniam kilka uwag
krytycznych. Jest ich niewiele, w wiekszosci sa to jedynie drobne niedociggniecia.
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Rozdziat 1 koncentruje sie na bardzo ogolnych wiasnosciach galaktyk, brakuje mi
natomiast praktycznego omoéwienia stosowanych narzedzi statystycznych
(np. metody Bayesa) czy katalogéw danych obserwacyjnych.

Rozdziaty 2 i 4 wymieniajg ,Chandre” oraz ,XMM-Newton” jako teleskopy
rentgenowskie o wysokiej rozdzielczosci katowej. Jednakze roznica pomiedzy
rozdzielczosSciami tych teleskopow wynosi czynnik ~io na korzy$¢ Chandry, a zatem
trudno jest traktowac uzyskane z nich wyniki jako porownywalne.

Rozdziat 3 przedstawia korelacje pomiedzy radiowym indeksem widmowym
a gestoscig osrodka miedzygalaktycznego jako metode szacowania owej gestosci dla
odlegtych radiozrédet. Brakuje mi dyskusji w jakim zakresie poczerwienieri mogtaby
by¢ taka metoda zastosowana, na podstawie jakich danych, jaka jest jej spodziewana
doktadnosc. '

. W Rozdziale 4 proponowana jest nowa Kklasyfikacja galaktyk eliptycznych

na ,radiowo jasne” i ,radiowo ciemne”. Brakuje mi dyskusji zestawiajgcej te
klasyfikacje z klasycznym podziatem galaktyk aktywnych na ,radiowo gtosne”
i ,radiowo ciche” omowionym szczegotowo we wstepie do tego artykutu.
Czy dostepne sg dane (Lsghz, Lb) pozwalajgce wyznaczy¢ klasyczny parametr
radioglosnosci dla tej probki galaktyk? Jest to istotne takze w kontekscie
»paradygmatu spinu”, ktéry byl szeroko dyskutowany jako potencjalne wyjasnienie
klasycznej radioglosnosci (Sikora et al. 2007). Jezeli bowiem spin miatby wyjasnic
roznice miedzy galaktykami ,,radiowo jasnymi” a ,,radiowo ciemnymi”, czy mégtby
jednocze$nie wyjasnia¢ galaktyki ,radiowo gtosne”. W kontekScie modelu
Blandforda-Znajka, nie jest wspomniany drugi kluczowy parametr determinujacy
moc dzetu, czyli strumien magnetyczny przez horyzont czarnej dziury.

. W Rozdziale 4.4, w opisie Rysunku 4.6, wymienione sg dwa zrodta (NGC 5128,

NGC 2110) odbiegajace (,,outliers”) od trendu (,star formation sequenee”).
Tymczasem Rysunek 4.6 pokazuje przynajmniej 5 punktéw w znacznej odlegtosci
od linii trendu.

Rozdziat 1 zawiera kilka btedow merytorycznych:



e Czarne dziury nie posiadajg powierzchni;

e ADAF-y nie sg dyskami, wiec w ogo6lnosci powinno sie méwic¢ o ,przeptywach
akrecyjnych”; Najjasniejszymi dyskami akrecyjnymi sg raczej ,szczupte dyski”,
przyjmujac, ze efektywnos$¢ promienista zmniejsza sie stopniowo z narastajgcym
tempem akrecji (Abramowicz et al. 1988);

» Rozdzielczo$¢ obserwacji M87 na czestosci 86 GHz przedstawionych w pracy
Kim et al. (2018) to 7 promieni Schwarzschilda, a nie 7 promieni grawitacyjnych
(co wiecej, takie obserwacje nie pokazujg gdzie znajduje sie ,dysk akrecyjny”,
wiec nie moga powigza¢ z nim podstawy dzetu); Na obrazie polarymetrycznym
z ALMA (Rysunek 1.8) nie dostrzegam ,,regular circular magnetic field lines”;

« Klasyfikacja Fanaroff-Riley wymaga przynajmniej 3 komponentdw,
aby wyznaczyc¢ jasno$¢ w centrum struktury radiowej;

e Gromady galaktyk nie sg najwiekszymi zwigzanymi grawitacyjnie strukturami
we Wszechswiecie, wyrdznia sie jeszcze supergromady;

e Promieniowanie synchrotronowe nie wymaga silnych pdél magnetycznych
(np. ptaty radiogalaktyk).

7. Pod wzgledem jezykowym rozprawa jest bardzo dobra, cho¢ drobnych usterek
nie brakuje (np. ,jet-lunching”, ,deluded”, ,ensamble”, brakes A breaks,
conversation A conversion), jednak nie wplywajg one na zrozumienie tekstu.
Nie przekonuje mnie pisanie tgcznie ,starformation”, nie jestem tez zwolennikiem
historycznych pojeé ,early/late type”.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr Anny Wojtowicz jest bardzo dobrze napisana
i zawiera szereg ciekawych oryginalnych wynikow w zakresie wiasnosci radiowych galaktyk
eliptycznych. Rozprawa ta spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w ustawie
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.). Z petnym
przekonaniem wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Co wiecej, istniejg przestanki za wyrdznieniem rozprawy mgr Wojtowicz. Potencjalny
zwigzek pomiedzy efektywnos$cig produkcji dzetu a stanem akrecyjnym w miodych
radiogalaktykach (Rozdziat 2), cho¢ wymaga potwierdzenia dla znacznie wiekszej liczby
obiektéw, moze znaczaco wptyngé na postrzeganie procesu formowania sie
relatywistycznych dzetow. Takze propozycja nowej klasyfikacji radiowej galaktyk
eliptycznych (Rozdziat 4) jest wynikiem o duzym potencjale wptywu. Czas pokaze, czy tak
sie stanie, niemniej przynajmniej pierwszy artykut mgr Wojtowicz zostatjuz doceniony.
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