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Tematem przedstawionej rozprawy doktorskiej jest analiza obserwacji dwéch
obiektéw, blazara i pobliskiej rozciagtej radiogalaktyki, ktére zostaty zebrane za
pomocy teleskopu H.E.S.S. Autorke zaciekawit fakt, iz obydwa obiekty cechujg sie
rozcigglg strukturg w zakresie wysokich energii, co wydawato sie intuicyjnie
uzasadnione jedynie w wypadku radiogalaktyki Centaurus A.

W wyniku swoich badan, Autorka potwierdza, ze rociggla emisja w zakresie
promieniowania gamma wystepuje w obydwu obiektach wymienionych w tytule
rozprawy i nie jest to efekt instrumentalny lub bitgd w oprogramowaniu do analizy
danych. Aby uwiarygodni¢ swoje wnioski, doktorantka przeprowadzita dodatkowo
analize czterech innych blazaréw, uwazanych za punktowe Zrédia promieniowania
gamma, a takze przedstawita symulacje Monte Carlo réznych modeli opisujgcych



taka rozciggta stru kturé.

Praca doktorska ma forme klasycznej rozprawy i sktada sie z trzech czesci.
Stanowig je: Wstep (rozdziaty 1-3), Studium morfologii obiektéw, czyli wyniki
biezacych badan (rozdziaty 4-6) oraz Dodatki (A i B), gdzie zawarto opis symulacji
Monte Carlo oraz mapy radiowe z VLBA.

Praca jest napisana w jezyku angielskim.

Catosc poprzedza poreczny wykaz skrétéw i najczesciej uzywanych symboli.

Prace w ogdlnosci oceniam dobrze. Oto kilka uwag i watpliwosci ktére nasunety
mi sie w trakcie czytania rozprawy.

1. We Wstepie wspomina sie, ze oprécz czterech dodatkowych punktowych
blazarow uzywanych do analizy poréwnawczej, dodatkowe] analizie poddane
zostato jeszcze kolejne 10 Zrddet. Niestety, wyniki dla tych ostatnich nic nowego
nie wnoszg, a zaden systematyczny trend w zaleznosci rozmiaréw struktury od
przesuniecia ku czerwieni nie zostat dzieki tej probce znaleziony. Uwazam, ze te
obiekty lepiej bytoby w zwigzku z tym w rozprawie pominac.

2. Autorka sugeruje, ze réznice w wygladzie struktur wysokoenergetycznych i
radiowych moga mieé zwigzek z niejednostajng aktywnoécig centralnej czarnej
dziury i reorientacjg dzetu. Uwaz‘am to stwierdzenie za mylace, poniewaz
reorientacja dzetu moze miec zupetnie inne przyczyny, niz niejednostajna
aktywnosc¢ (np. Merdzer), za to okresowy zanik aktywnosci nie musi oznaczaé, ze
po jej wznowieniu dzet pojawi sie w innym kierunku.

3. We Wstepie pada enigmatyczna uwaga, ze promieniowanie kosmiczne moze
mieC zwigzek z ciemng materig. Zdanie to nalezatoby bardziej rozwing¢ i
przedyskutowad, jaki jest to zwigzek, oraz w jaki sposéb ciemna materia mogtaby
by¢ wykryta dzieki obserwacjom promieniowania kosmicznego?

4. Fragment poswiecony procesom promienistym zawiera na poczatku zargonowga
uwage, ze zrédtem promieniowania sg AGN-y. Bytoby lepiej juz tutaj sprecyzowad,
ze zrodtem fotondw sg atomy (lub czagstki, zaleznie od procesu), co jest blizsze
nizyce.




5. Tabela 1. nie zawiera wyjasnienia, co oznacza lambda (“elongation length”), nie

ma go tez w tekscie (jest za to wielkodéd “elongation rate”, oraz “interaction
length”, przy czym jednostka tej ostatniej dtugodci sa g/cm?2). Rozmaitodd tych
definicji jest mylaca dla czytelnika.

6. Rysunek 7. powinien byc¢ lepiej objasniony w tekécie. Brak jest na przyktad
informacji, dlaczego w “modelu hadronowym” dzetu do wyjasnienia ksztattu
widma nie jest potrzebna emisja z dysku akrecyjnego, ani termiczna, ani
skomptonizowana, a w leptonowym - tak. Rozumiem, ze tak wynika z fitu, ale co
to oznacza fizycznie?

7. Przedstawiajgc kryteria wyboru “dobrych” obserwacji w rozdziale 4, Autorka
dodaje, ze majg one zastosowanie dla tych danych, ktére sa statystycznie istotne.
Poziom istotnosci oblicza korzystajgc ze wzoréw z literatury, ktére w tym rozdziale
nie zostaty przedstawione, wiec referencja zawiera nieécistoé¢ (powinno by¢ Li &
Ma 1983 rownanie 17, zamiast 38).

3. Katy pozycyjne policzone dwoma technikami dla blazara 1ES 04144009 przy
zatozeniu eliptycznego modelu (Tabelki 6 i 7) znacznie réznia sie od siebie, co
sugeruje ze ich wartosci sg przypadkowe. Przydatby sie komentarz w tekscie, czy
to oznacza, ze model eliptyczny jest nieadekwatny do ksztaftu tego zrddta, czy
tez réznica bierze sie stad, ze jedna z technik fitowania jest mniej doktadna.

9. W rozdziale 5.1, na obrazie Zrédta po prawe; stronie'wystepuje dodatkowy
kontur radiowy, ktéry Autorka uton'amia ze zrodtem tta. Takiej struktury istotnie
nie wida¢ na mapach emisji 1.4 GHz z NRAO (dodatek B). Czy wobec tego nie
lepiej bytoby ten kontur usungc? Inaczej, ksztatt méglby tez sugerowaé obecnoéé
jakiegos sktadnika dzetu radiowego w tym kierunku.

10. Na ilustracji 22, konfiguracja “hard cut” uzyta do ekstrakcji danych w
wysokich energiach data maksimum emisji wyraznie przesuniete w stosunku do
konturow rentgenowskich i radiowych. Jaka jest tego przyczyna?

11. Cztery blazary referencyjne, dodatkowo uzyte w rozprawie aby wzmocnié
wnioski ptyngce z analizy dokonanej dla dwéch tytutowych obiektéw, nie do kofica
speiniaja swojg role. Mozna zauwazyc, ze rozciggtosc ich struktury w zakresie
wysokich enegii jest nieoczywista (stosunek pétosi elipsy jest bliski 1.0) i nie




" pokrywa sie z kierunkiem dzetu radiowego. Ponadto, ksztatt reziduéw w

dopasowaniach widma potegowego wyraznie sugeruje, ze widmo ma ksztatt inny
niz potegowy. Najistotniejszym skitadnikiem, ktéry ma wpltyw na wynik, jest
komponent absorpcji miedzygalaktycznej, EBL. W koncu, sugerowana korelacja
eliptycznosci blazaréw z przesunieciem ku czerwieni, wywnioskowana na
podstawie tej dodatkowej probki oraz blazara 0414+009 (na rysunku 44
galaktyka Centaurus A zostata pominieta, a na pewno by do korelacji nie
pasowata), nie wyglagda przekonujgco. Te czes¢ rozprawy uwazam zatem za jej
najstabszy element. Niemniej jednak, sama idea zbadania ewolucji morfologii
Zrodet w kontekscie kosmologicznym jest cenna.

12. Nie jest jasne, co przedstawiajg rysunki 47 i 48 w rozdziale 6.2. Na osi
pionowej, oznaczenie sugeruje jakby kat pozycyjny byt “sklejony” (usredniony?) z
danych H.E.S5.S. oraz VLA/VLBA. Natomiast wszystkie tabelki z wynikami do tej
pory, zawierajg jedynie wartosci kata phi_H.E.S.S. (wyznaczonego réznymi
technikami). Wyniki z VLA/VLBA sg podane dopiero w Tabelce 39 kilka stron dalej,
ale tutaj réwniez sg to wartosci osobne dla map w radio i dla H.E.S.S.

Pomimo powyzszych krytycznych spostrzezen, uwazam ogdlnie, ze przedstawiona
rozprawa wnosi istotny wktad do poznania morfologii blazaréw i radiogalaktyk na
podstawie analizy obserwacji w najwyzszych zakresach energii. Cennym wynikiem
jest zarejestrowanie prawdopodobnéj zmiany kierunku dzetu w jednym z
blazaréw, na podstawie poréwnania z jego morfologig radiowa.

Praca zawiera dokiadng i wszechstronng analize dotychczas nieopublikowanych
danych, dzieki czemu mozemy w petniejszy sposéb pozna¢ budowe dwdch
przedstawionych galaktyk aktywnych. Byty one juz co prawda obserwowane przez
wiele instrumentow w szerokim zakresie widma elektromagnetycznego, réwniez
Przez teleskop HESS, lecz obserwacje zaprezentowane w tej pracy doktorskiej
Pochodzg z kilku ostatnich lat i nie byly publikowane. Zostaly one
Wyekstrahowane i przeanalizowane przez Doktorantke niezwykle doktadnie i na
Wiele réznych sposobéw, co jest bez watpienia zaletg tej rozprawy.

Praca jest tadnie napisana, mimo ze Autorka nie unikneta roznych potkniec
I€2ykowych (zwigzanych z btednym uzyciem przyimkéw lub niewtasciwego szyku




w zdaniach podrzednie zfozonych). Usterki te utrudniajg zrozumienje pewnych
fragmentéw. Rozprawa jest jednak metodologicznie poprawna i spetnia ustawowe
I zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim z dziedziny astronomii.

W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapdw przewodu
doktorskiego, w tym do publicznej obrony.
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