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Podsumowanie pracy doktorskiej

Praca skupia sie na analizie linii atomowych i molekularnych pochodzacych z protogwiazd w
celu badania wyptywéw gazu i promieniowania ultrafioletowego. Oba zjawiska maja ogromny
wplyw na ewolucje otoczki mtodych gwiazd, ale trudno je badaé ze wzgledu na absorpcje
przez gesty osrodek.

W rozdziale 4 wyznaczono relacje pomiedzy stosunkiem linii CN/HCN i natezeniem pro-
mieniowania ultrafioletowego w okolicy matomasywnych protogwiazd. Stosunek ten powinien
zalezeé gtéwnie od fotodysocjacji HCN do CN, a wiec odzwierciedla natezenie promieniowania.
Szeroko$¢ niektérych linii widmowych wskazuja na wystepowanie wypltywoéw molekularnych.
W pracy znaleziono zwiazek wystepowania silnych wyptywoéw oraz silnego natezenia pro-
mieniowania z wysokim stosunkiem CN/HCN. To pozwala uzywaé stosunek CN/HCN jako
wyznacznik rozmieszczenia promieniowania ultrafioletowego. Wktad doktorantki jest opisany
jako wiodacy i obejmowal planowanie i wykonanie analiz i pisanie tekstu publikacji w konsul-
tacji ze wspotautorami.

W rozdziale 5 badano linie widmowe pochodzace od otoczenia masywnych protogwiazd
w regionie DR21. Wyznaczono temperature i gesto$é osrodka i stwierdzono, ze linia neutral-
nego tlenu jest gtéwnym kanatem chlodzenia. Odkryto tez, ze gestosé gazu jest odwrotnie
proporcjonalna do natezenia promieniowania, sugerujac, ze promieniowanie tworzy wneki o
niskiej gestosci. Wktad doktorantki obejmowat wykonanie wszystkich analiz uzywajac danych
i czedciowo skryptéw dostarczonych przez innych.

Szersze wnioski wykonanych badan

Gtéwnym brakiem pracy jest stabe usytuowanie wykonanych badan w szerszym stanie ba-
dan. Wnioski i dyskusja dotycza gtéwnie badanych obiektéw i brakuje szerszego omdwienia
konsekwencji tych badan na nasze zrozumienie powstawania i ewolucji protogwiazd.

W szezegblnosdei, w rozdziale 4 potwierdzono, ze stosunek CN/HCN jest wyznacznikiem
promieniowania ultrafioletowego. Przydatoby sie oméwienie szerszego wplywu uzywania tego
znacznika na nasze zrozumienie ewolucji matomasywnych protogwiazd, albo opisu badan,
ktére ta metoda umozliwia. Podobnie, rozdziat 5 powinien zawieraé oméwienie, ktore wyniki
pokazujg w jaki sposdb masywne protogwiazdy ewoluuja.

Drobne uwagi
e W podrozdziale 4.1 i na rysunku 13 przedstawiono interpolacje wielomianowymi funk-
cjami sklejanymi drugiego stopnia rozktadu energii widmowej matomasywnych proto-
gwiazd w celu scatkowania ich i otrzymania jasnosci bolometrycznej. Przy odpowiednim
pokryciu dhugoéci fal taka procedura powinna da¢ doktadne wyniki, ale moze precyzyj-
niej bytoby zastosowaé zestaw fizycznych modeli rozktadu energii widmowej odpowied-
nich dla tego typu obiektéw. Faktycznie, dla protogwiazdy SMMS obliczenia nie zostaty
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wykonane ze wzgledu na istnienie tylko czterech punktow pomiarowych, co uniemozliwia
sensowne dopasowanie wielomianéw, ale moze datoby mozliwo$¢ oszacowania jasnosci
bolometrycznej, nawet jesli btgd pomiarowy bytby wiekszy.

e Nie znam zwyczajow w badaniach protogwiazd, ale dla mnie L FIR sugeruje jasnos$¢
szerokopasmowa w podczerwieni (np. od 40 do 120 mikrondéw) a nie sume jasnosci linii
w podczerwieni, jak zdefiniowano w podrozdziale 5.3.1.

 Nazywanie Zrodta DR21 protogwiazdg w liczbie pojedynczej (np. tytut rozdziatu 5 i po-
czatek rozdziatu 6) jest nieprecyzyjne skoro w podrozdziale 5.4.3 stwierdzono, ze sktada
sie z co najmniej 5 gwiazd OB. To raczej region gwiazdotworczy, co jest zaznaczane w
innych czesciach pracy.

Konkluzja recenzji

Oceniana praca wnosi istotny wktad do badan naukowych protogwiazd. Wyniki mogg by¢
uzywane do charakteryzacji badanych obiektdw i wysnuwania wnioskéw na temat wczesnych
ewolucji gwiazd. Z tego powodu popieram nadanie mgr Agnieszce Mirocha stopnia doktora.
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