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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Amadeusza Miszudy
zatytulowanej ,,Ewolucja i pulsacje gwiazd p Cephei i 6 Scuti w
za¢mieniowych ukladach podwdjnych.”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa zostata przygotowana w jezyku polskim i sktada si¢ ze
wstepu, streszczenia w jezyku angielskim, szesciu rozdzialow podzielonych na trzy czesci,
oraz podsumowania i bibliografii. Rozprawa jest stosunkowo obszerna i liczy (wraz ze
wstepem 1 bibliografig) 199 stron. Rozprawa zostata przygotowana bardzo starannie. Jest ona
bardzo dobrze przygotowana graficznie, ukfad jest przejrzysty, a lektura pracy nie stwarza
trudnosci.

Rozprawa dotyczy aktualnej 1 interesujacej tematyki naukowej jaka sa zastosowania
asterosejsmolgii do usci$lania parametrow oraz badania struktury wewnetrznej gwiazd
wchodzacych w sktad za¢mieniowych uktadow podwdjnych, a tym samym do testowania
modeli ewolucyjnych gwiazd.

Opis pracy oraz uzyskane wyniki.

Zawarto$¢ merytoryczna pracy jest zgodna z jej tytulem. Cze$¢ pierwsza pracy zawiera
wprowadzenie teoretyczne do tematyki rozprawy oraz opis stosowanych narzedzi
badawczych. Znajdziemy tu zwiezly opis ewolucji zarowno gwiazd pojedynczych jak i tych,
znajdujacych si¢ w uktadach podwojnych. W szczegdlnosci w rozdziale pierwszym
przedstawiono takze dwa narzedzia numeryczne wykorzystywane w dalszej czes$ci rozprawy,
kody ewolucyjne Warsaw-New Jersey oraz Mesa. W rozdziale drugim zamieszczono
wprowadzenie do liniowej teorii pulsacji gwiazdowych oraz opis metod identyfikacji modow
pulsacji. W rozdziale tym znajduje si¢ takze opis kolejnego narzedzia stosowanego w dalszej
czesci rozprawy, kodu pulsacyjnego autorstwa prof. W. Dziewulskiego. Wstep konczy opis
obu typow gwiazd zmiennych badanych w ramach rozprawy:  Cephei (typy widmowe O-B)
oraz 6 Scuti (typy widmowe A-F). Naukowe wyniki zawarte s3 w czg¢$ciach drugiej i trzeciej
rozprawy.

Czes$¢ druga poswigcona jest badaniom uktadow podwojnych zawierajacych gwiazdy typu
widmowego B.

W rozdziale trzecim przedstawiono wyniki analizy 38 za¢mieniowych rozdzielonych
uktadow podwdjnych typu SB2. Dla wybranych uktadow przeprowadzono modelowanie obu
sktadnikéw kodem ewolucyjnym Warsaw-New Jersey celem wykorzystania do oceny wieku
zalezno$ci miedzy promieniem gwiazdy (znanym z obserwacji za¢mien), a wiekiem.
Uzyskano nowe, doktadniejsze wyniki dla wigkszosci (33) badanych gwiazd. Procedure
zilustrowano przyktadami kilku uktadow dajacych spdjne wyniki oraz kilkoma przyktadami
uktadow problematycznych. Wyniki zaprezentowane w tym rozdziale opublikowane zostaty



w pracy Daszynska-Daszkiewicz & Miszuda (2019). Jedng z konkluzji zawartych w tej pracy
jest stwierdzenie, ze aby rozstrzygnaé¢ niepewno$¢ co do zachodzacych we wngtrzach
badanych gwiazd procesOw mieszania nalezy przeprowadzi¢ bardziej szczegdlowe
modelowanie potaczone z analizg asterosejsmologiczng.

Przyklad takiej analizy zawiera rozdzial czwarty, w ktorym dokonano drobiazgowej
analizy ukladu zaémieniowego V381 Car (HD 92024), ze sktadnikiem gléwnym typu
widmowego Bl III. Na podstawie literaturowych danych fotometrii Stromgrena (1617
punktéw zebranych w okresie 18 lat), fotometrii TESS (33463 punktéw zebranych w okresie
51 dni) oraz 103 widm ze spektrografy FEROS (z pracy Hensberge i1 inni 2004) wykonano
nowy model krzywej blasku, znaleziono 22 niezalezne czgstosci pulsacji i zidentyfikowano
cztery mody pulsacji, w tym, nowy, strefowy mod dipolowy fs. Tak zebrane dane staly
si¢ podstawa potaczonego modelowania ewolucyjnego uktadu oraz sejsmicznego sktadnika
glownego. W ten sposob uscislono parametry uktadu, w tym jego wiek.

Kolejna, trzecia czeS¢ rozprawy poswigcona jest analizie zaé¢mieniowych uktadow
podwojnych zawierajacych gwiazdy typu widmowego A.

Rozdzial piaty poswigcony jest uktadowi KIC 10661783 zawierajacemu gwiazde
pulsujaca typu & Scuti. Przeanalizowano dane pochodzace z teleskopu Keplera (58000
punktow zebranych w okresie 1470 dni w trybie LC, oraz 470000 punktéw zebranych w
okresie blisko 770 dni w trybie SC). Pozwolito to na zbudowanie nowego modelu krzywej
blasku oraz identyfikacje 207 niezaleznych okresow pulsacji. Wykonano siatke modeli
ewolucyjnych uktadu oraz wybrano najbardziej zgodny z obserwacjami, ktory wymagat
niekonserwatywnego transferu masy. Wykazano zgodno$§¢ uzyskanych z modelu
powierzchniowych obfitosci N i O z obserwacjami w granicach 2c. Wobec braku fotometrii
wielobarwnej oraz odpowiednich danych spektroskopowych dla badanego uktadu analiza
asterosejsmologiczna sktadnika glownego ograniczona zostata do proby odtworzenia
niestabilno$ci obserwowanych modow w zakresie do 60 d-I. W wyniku modyfikacji tablic
nieprzezroczystosci uzyskano parametry sktadnika gtownego zblizone do okre$lonych w
trakcie modelowania ewolucyjnego, a uwzgledniajac rozszczepienia rotacyjne moddow
niestabilnych ~ udato si¢ poszerzy¢ zakres niestabilnosci modow do 35 d-!. Wyniki
przedstawione w tym rozdziale zostaly opublikowana w pracy Miszuda 1 inni (2021).

Uktad za¢mieniowy AB Cassiopeae jest przedmiotem badan przedstawionych w
rozdziale szostym. Tutaj materiatem wejSciowym sa obserwacje TESS (51300 punktow w
czasie 218 dni) oraz wielobarwna fotometria Stromgrena z pracy Rodriguez i inni (2004)
obejmujaca 20 nocy (1313 pomiarow). Dopasowanie modelu krzywej blasku pozwolito na
znalezienie tempa zmian okresu orbitalnego przy wykorzystaniu dodatkowych 760 pomiarow
historycznych zebranych od roku 1928. Po odjeciu od obserwacji modelu krzywej blasku
znaleziono w periodogramach 114 czestosci, z ktorych 17 uznano za niezalezne.
Przeprowadzono bardzo rozbudowana analize modeli ewolucyjnych uktadu, wykonujac
950000 modeli metoda losowania parametréw oraz 385 i 1815 modeli w réznych wariantach
uzmiennniania parametréw z regularnym krokiem. Dla 58 modeli odtwarzajacych masy oraz
promienie sktadnikow uktadu policzono modele pulsacyjne (mody radialne) dla sktadnika
glownego 1 zidentyfikowano trzy, odtwarzajace najsilniejszy sygnat o czgstosci f1 oraz masy 1
promienie sktadnikow uktadu. Dodatkowo przedyskutowano wplyw rotacji na uzyskane
wyniki. Wyniki prac nad AB Cassiopeae opublikowano w pracy Miszuda i inni (2022).



Prace konczy zwigzte Podsumowanie, ktérym podkreslono najwazniejsze wyniki
uzyskane w rozprawie.

Uwagi

Praca przygotowana jest bardzo starannie i jak na tak obszerny tekst praktycznie nie zawiera
usterek. Ilustracje umieszczone zostaty doktadnie tam gdzie sa w trakcie lektury omawiane (z
nielicznymi wyjatkami). Natrafitem jedynie na dwie warte wspomnienia niescistosci o
charakterze, jak si¢ wydaje, raczej stylistycznym niz merytorycznym.

W rozdziale 4.3.1 (strona 94) wykorzystywane s3 ,,... przyktadowe modele, lezace w zakresie
26 od wyznaczonych parametrow log Terri log L/L® ...”". Tymczasem modele ewolucyjne
zawierajace te parametry pojawiaja si¢ dopiero w rozdziale 4.4.1 (strona 100).

W rozdziale 5.2.2 (strona 118) znajduje si¢ urwane zdanie. Na tej samej stronie mowa o
oszacowaniu btedow parametrow miedzy innymi w efekcie przyjetej temperatury efektywne;,
1 stosunku mas lecz brak tam konkluzji w tym zakresie.

Powyzsze uwagi nie umniejszaja jednak warto$ci wynikow uzyskanych przedstawionej
rozprawie.

Podsumowanie i konkluzja

Przedstawiona rozprawa zawiera liczne oryginalne 1 ciekawe wyniki. W kazdym z rozdziatow
3-6 przedstawiono oryginalne rozwigzanie konkretnego, interesujacego i ztozonego problemu
naukowego. Wyniki zaprezentowane w trzech rozdziatach zostaly opublikowane w
najlepszych periodykach recenzowany o zasi¢ggu mi¢dzynarodowym. Na szczeg6lng uwage
zastuguje moim zdaniem szereg oryginalnych wynikoéw uzyskanych w wyniku studiéw nad
poszczegolnymi ukladami podwojnymi. W przypadku badan nad V381 Carinae, gdzie
dostepny byt najbogatszy material obserwacyjny, autor wykazat si¢ biegloscig w analizie
sejsmicznej, co pozwolito na przyktad na identyfikacje strefowego modu dipolowego fa.
Badania poswiecone uktadowi KIC 10661783 doprowadzity do ciekawych konkluzji na temat
struktury wewngtrznej sktadnika gtéwnego oraz przebiegu procesu wymiany masy. Natomiast
uktad AB Cas dostarczyl interesujacych informacji miedzy innymi na temat ewolucji
czestotliwos$ci modu radialnego fundamentalnego w uktadzie podwojnym.

Mgr Miszuda wykazat si¢ bardzo dobra znajomosciag podjetej tematyki naukowej oraz
doskonalym warsztatem naukowym i w kazdym z badanych przypadkow z duza swoboda
postuguje si¢ szeregiem nowoczesnych 1 skomplikowanych narzedzi do analizy i
modelowania danych. Warto podkresli¢ iz analizowane byly bardzo liczne dane
spektroskopowe 1 fotometryczne, pochodzace z roéznych nowoczesnych instrumentoéw
(Kepler, TESS, fotometria naziemna). W przedstawionym w kolejnych rozdziatach cyklu
problemow naukowych wida¢ takze wyraznie rozwdj jego warsztatu, co doskonale ilustruje
porownanie stosunkowo prostej metody budowy siatki modeli ewolucyjnych zaprezentowane;j
w przypadku gwiazdy V381 Car (rozdzial czwarty) i kompleksowej analizy podobnego
problemu dla AB Cassiopeae (rozdzial szosty). Nie ulega watpliwosci, iz mgr Arkadiusz



Miszuda wykazal w swojej rozprawie doktorskiej umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;.

Przedstawiona rozprawa spelnia ze sporym naddatkiem ustawowe wymogi stawiane
pracom doktorskim z zakresu astronomii. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr Amadeusza
Miszudy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Roéwnoczesnie wnosze o wyrdznienie pracy. Po pierwsze dlatego, ze zawiera ona
oryginalne rozwigzania nie jednego, a czterech powaznych probleméw naukowych. Po drugie
dlatego, ze problemy te zostaly rozwigzane za kazdym razem za pomoca adekwatnych,
nowoczesnych 1 skomplikowanych narzadzi, ktéore mgr Miszuda opanowat w sposob
mistrzowski, co pozwolito na publikacje wynikéw w uznanych periodykach. Wreszcie takze
dlatego, ze praca zostata przygotowana bardzo starannie i w niezwykle eleganckiej postaci.
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