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Recenzja osiggniecia naukowego dr. Ambry Nanni pt.

Badanie gromadzenia sie pylu w galaktykach

Pani dr Ambra Nanni obronita swoja prace magisterska pt. ,Circularization bias in
X-ray estimates of total and gas mass and gas metallicity for galaxy clusters” we wrze-
dniu 2009 na Uniwersytecie Bolofiskim pod opieks prof. Luca Ciottiego. Prace doktorska
pt. ,Dust production in thermally pulsing asymptotic giant branch stars”, przygotowang
pod opieky prof. Alessandra Bressana, obronila z wyrdznieniem w International School for
Advanced Studies (SISSA). Nastepnie Pani dr Ambra Nanni odbywala staze podoktor-
skie w Uniwersytet Keele (pot roku), Uniwersytecie w Padwie (4 lata) oraz Laboratoire
d’Astrophysique de Marseille (LAM) (2 lata). Od 2021 roku zatrudniona jest w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych w Warszawie.

Na osiggniecie naukowe Pani dr. Ambry Nanni pt. ,Badanic gromadzenia si¢ pylu w
galaktykach” sktada sie osiem prac. W niniejszej recenzji bede postugiwal sie oznaczeniami
od [H1] do [H8] dla poszezegdlnych prac odpowiadajacym oznaczeniom stosowanym przez
Autorke w opisie osiggniecia naukowego. W pigciu pracach Pani dr Ambra Nauni jest
pierwsza autorka ([H1], [H3], [H4], [H5], [H6]) a w pozostalych trzech ([H2], [H7], [H8])
drugg.

Jednym 7z celéw badawezych postawionych w osiagnieciu naukowym jest zrozumienie
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s temu prace [H1] i [H2]. Do modelowania chemicznej ewolucji galaktyk wykorzystany
zostal publicznie dostepny kod OMEGA. Do badania ewolucji pylu zostaly wykorzystane
programy napisane przez sama Autorke. Dopasowanie do rozkladu energii w widmie (SED:
Spectral Energy Distribution) odbywa si¢ za pomoca kodu CIGALE. Z modelowania SED
Autorka otrzymala mase gwiazd, pylu oraz tempo powstawania gwiazd.

W pracach [H1] i [H2] Autorka bada ewolucje pylu i gazu w galaktykach na duzych
przesunicciach ku czerwieni (Lyman Break Galaxies: LBG) oraz w lokalnych galaktykach
kartowatych o niskiej metalicznosci. Modelowanie obejmuje produkeje pytu w wybuchach
supernowych 11 typu oraz w gwiazdach Asymptotycznej Galezi Olbrzymow (AGB), nisz-
czenie ziaren pylu w wyniku szokéw powstajacych w wybuchach supernowych oraz wzrost
ziaren pylu w odrodku miedzygwiazdowym. Poczatkowa funkeja masy (Initial Mass Func-
tion: IMF) jest sparametryzowana, wystepuje w dwéch formach. Modele najlepiej odtwa-
1zaja obserwacje dla jednej z wybranych IMF, ktora faworyzuje powstawanie masywnych
gwiazd i tym samym wigksza ilo$é wybuchdéw SN typu 11 Aby odtworzy¢ obserwacje, Au-
torka musiala przyjgé, ze przynajmniej 50% metali wyrzuconych w wyniku wybuchu SN
typu II kondensuje sie w pyle.

Modelowanie rozkladdw energii w widmie dla badanej probki obiektow wskazuje na to,
ze na poczatku cyklu barionowego w galaktykach nastepuje okres wzrostu ilosei pytu w
stosunku do calkowitej masy gwiazd (sMdust). Wzrost ten zasilany jest produkcja pytu
na skutek wybuchéw SN typu II. Nastepnie wartos¢ sMdust maleje z powodu efektu wy-
plywow galaktycznych (maksimum sMdust jest obserwowane dla okolo 100 milionéw lat
od rozpoczecia cyklu barionowego w galaktykach karlowatych oraz na duzych z). Usuwanie
pyhu przez galaktyczne wyplywy jest bardziej efektywne niz niszczenie pytu przez wybuchy
SN typu II. Wzrost pylu w oérodku miedzygwiazdowym nie musi by¢ brany pod uwage,
aby wyjasgnié¢ ewolucje wartosci sMdust.

Znana metalicznodé galaktyk kartowatych z obserwacji spektralnych pozwolita Autorce
na oszacowanie, ze poczatkowa masa gazu powinna wynosi¢ od 10 do 100 razy wiecej od
koicowe] masy gwiazd. Taka wartos¢ pozwala na odtworzenie ewolucji metalicznosei w
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na wysokich z.

Praca [H2] wyjasnia brak obserwacji niektérych galaktyl dla z mieszezacym si¢ w za-
kresie migdzy 5 a 10 przez interferometr ALMA. Pyl jest stosunkowo szybko gromadzony
dzieki wybuchom supernowych typu II. Nastepnie wyplywy gazu i pytu z galaktyk zimniej-
szaja 1lodé pytu tak, ze przestajs one byé widoczne w podezerwieni,

W kolejnych pracach [H3]-[H7] Autorka modeluje rozklad energii w widinie duzych
populacji gwiazd na asymptotycznej galezi olbrzymaéw, wykorzystujae dostepne obserwacje.

Praca [H3] wykorzystuje dopasowanie obserwowanych rozkladéw energii gwiazd AGB
w Malym Obloku Magellana do modeli stworzonych przez Autorke. Modele zostaly spo-
1zgdzone dla zakreséw parametrow spodziewanych dla gwiazd AGB i dla odpowiedniej
metalicznogei. Wyniki modeli znacznie si¢ roznily migdzy sobg w zaleznosci od przyjetych
wlasnoéei pyhu. Autorka otrzymala wieksze predkosei otoczek i wigkszg utrate masy w sto-
sunku do wynikéw z literatury. W szcezegdlnodei, otrzymata stosunek masy gazu do pylu
duzo wyzszy niz warto$é czesto przyjmowana w literaturze (200). Stosunek ten zmienial
sie istotnie w zaleznodei od ilosei pytu zawartej w otoczee gwiazdy.

Praca [H4] prezentuje podobne rezultaty na podstawie kodow rozwinietych w pracy [H3|
dla. Oblokéw Magellana. Praca [H4| potwierdza duzy rozrzut wartosci stosunkéw gazu do
pyhu. Autorka znajduje w prébee nieliczne obiekty o stosunkowo malych wartosciach sto-
sunku masy gazu do pytu (100-200). Naturalnym testem dla modeli sa obserwacje czterech
zrodel przed interferometr ALMA, dla ktérych znane sa predkosci wiatrn gwiazdowego i
tempo utraty masy jest znane z obserwacji linii molekularnych. Duza zgodno$é modelo-
wania z [H4] z wynikami otrzymanymi dla tych czterech obiektéw weryfikuje pozytywnie
dokladnoéé¢ modeli stworzonych przez Autorke.

Praca [H5] dopasowuje obserwowane pozycje gwiazd weglowych w LMC i SMC na
diagramach kolor-kolor w podcezerwieni wykorzystujac roézne modele ziaren pytu. Mniejsze
ziarna pylu lepiej odtwarzajg obserwacje podezerwonych diagraméw kolor-kolor niz wigksze
ziarna. Sposérdd okolo 50 kombinacji wielkodei ziaren i danych optyeznych, 7 modeli dobrze
odwzorowuje obserwacje.

W pracy [H6] Autorka wykorzystuje metode Lebzelter i in. (2018, A&A, 616L, 13)




opartg na obserwacjach Gaia DR2 do nalozenia dalszego ograniczenia na modele pylu we-
glowego. Autorka postuguje sie diagramami jasnod¢-funkeja Wesenheita z obserwacji Gaia
i 2MASS. Z modeli ewolucyjnych Autorka otrzymala syntetyczng fotometric w pasmach
IMASS i Gaia. Z dostepnych modeli pyhu, tylko dwa dobrze pasujg do obserwowanych
diagraméw. Tylko te dwa modele zostaly wykorzystane do modelowania w pracy [H4].

Publikacja [H7] przedstawia diagramy jasno$é-okres dla gwiazd w Oblokach Magellana.
Okresy zostaly wyznaczone na podstawie obserwacji z przegladu VISTA. Modelowanie
pozwolilo na wyznaczenie tempa utraty masy z badanej probki gwiazd. Czesé z badanych
obiektéw byla juz modelowana w pracach [H3] i [H4].

Ostatnia praca cyklu, [H8], bada pochodzenie ziaren pytu SiC w Uktadzie Slonecznym.
Ziarna pytu oznaczone jako Y oraz Z pochodzg z gwiazd AGB, jednak badanie mas i me-
talicznodel tych gwiazd nie daja zgodnych rezultatow. W pracy zostaly wykorzystane kody
Autorki do modelowania wzrostu ziaren pytu. Szezegdlowa analiza wielkosci ziaren wska-
zuje na to, ze pochodza one z populacji gwiazd AGB o masie okolo 2 Mg, oraz metalicznosci
rownej okolo 17,

Reasumujge, rozwijane przez dr Ambre Nanni modele pozwolily na osiagnigcie szeregu
interesujacych i waznych rezultatéw. Prace bazuja na doswiadezeniu i wynikach otrzyma-
nych przy pracy doktorskiej, jednak wychodzg daleko poza nig. Autorka umiejetnie laczy
doskonals znajomosé teorii budowy i ewolucji gwiazd z obserwacjami. Pyl w kosmosie jest
niemal wszechobecny, zatem badania prowadzone przez Autorke majg uniwersalne zna-
czenie, co Autorka znakomicie wykorzystuje. Imponujacy jest zakres zastosowaii modeli
Autorki - od Ukladu Stonecznego, poprzez Lokalna Grupe Galaktyk, az do galaktyk na
wysokich redshiftach. W tak szerokim zakresie zagadnienn metodologia Autorki udowadnia
swa, przydatnosé.

Za trzon osiagniecia naukowego uznaje prace [H3], [H4], [H5] oraz [H6]. Dotyczg one
utraty masy przez gwiazdy w koficowych fazach ewolucji. Jest to jeden z najbardziej zlo-
zonych aspektéw ewolucji gwiazd. Tq tematyka Autorka zajmuje si¢ od doktoratu. Grupa,
7 ktorej si¢ wywodzi, opublikowala m.in. zestaw modeli ewolucyjnych PARSEC. Do tej

grupy badawczej nalezy prof. Paola Marigo, laureatka grantu ERC.




Badania przedstawione w rozprawie habilitacyjnej sq znaczgcym rozszerzeniem prac
prowadzonych przed obrong doktoratu, ktore dotyezyly produkeji pyhu w pulsujacych ter-
micznie gwiazdach Asymptotycznej Galezi Olbrzyméw. Doskonala znajomosé zagadnien
dotyczacych powstawania pylu w tych obiektéw Autorka wykorzystuje do syntezy popula-
cji dla galaktyk na wysokich redshiftach oraz lokalnych w pracach [H1] oraz [H2]. Podejmuja
one temat powstawania pylu w pierwszych formujacych sig galaktykach we Wszechswiecie.

W przedstawionej dokumentacji wystepuja pewne bledy edytorskie. Do najpowaznicj-
szych nalezy powtorzenie sekeji ,Contributed talks” w autoreferacie. Wystepuja rowniez
liczne niezreczne lub bledne wyrazenia, prawdopodobnie wynikajace z korzystania z jednej
7 witryn do thumnaczenia jezyka (np. ,Od ~ 2016 regularnie sedziuje dla ApJ, MNRAS i
A&LA”).

Kolejnodé prac w przedstawionym cyklu nie jest moim zdaniem najlepiej dobrana. W
osiggnieciu naukowym mozna wyrézni¢ bloki tematyezne ([H1] i [H2] - modeclowanie ga-
laktyk, [H3], [H4], [H5], [H6], [H7] - modelowanie gwiazd w Oblokach Magellana i ostatnia
praca, [H8] - poswigcona ziarnom pytu SiC w Uktadzie Slonecznym). W mojej ocenie prace
[H5] i [H6] powinny wystepowad przed pracami [H3] i [H14]. Prace [H3] i [H4] korzystajg z
wynikéw otrzymanych w [H5] i [H6].

Najwazniejsza uwaga co do merytorycznej tresci osiggnigcia to brak uwzglednienia ewo-
lucji w uktadach podwoéjnych. Autorka postuguje si¢ kodami do modelowania gwiazd poje-
dynezych i przy calej zlozonosci tego procesu dla gwiazdy pojedyncze] trudno wyobrazi¢ so-
bie uwzglednienie obecnodei towarzysza, co skutkowaloby radykalnym zwickszeniem liczby
parametréw. Mimo to, brakuje mi chociazby wspomnienia ukladow podwdjnych, zaréwno
w pracach pogwicconych modelowaniu galaktyk, jak réwniez w pracach pos$wicconych mo-
delowaniu gwiazd. Oprocz gwiazd AGB oraz SN typu 1T, formacja pytu w galaktykach moze
nastepowaé rowniez w obiektach przechodzacych przez ewolucje w ukladzie podwdjnym.
Przyktadem mogg byé kolizje wiatrow gwiazdowych w ukladach zawierajgcych skladnik
typu WC (Lau i in., 2023, ApJ, 951, 89).

Decin i in. (2020, Science, 369, 1497) zaobserwowali za pomocy interferometru ALMA

morfologie galaktycznych gwiazd AGB. W zadnym z obserwowanych przypadkéw nie byta




ona sferycznie symetryczna. We wszystkich wypadkach obrazy pokazuja spiralne strulktu-
1y, co sugeruje, ze zachodzi tam interakcja z towarzyszem. Morfologia jest skorelowana z
tempem utraty masy.

Nie nalezy réwniez zapominaé o mergerach, np. (prawdopodobnie) gwiazdach typu
R CrB, ktére sg wydajnymi fabrykami pylu weglowego. Byé moze wiele 7z obiektdw, dla
ktéryeh nie udalo sig znalezé satysfakejonujacego dopasowania SED jest ukladamni po-
dwdjnyni.

Dorobek Pani dr. Ambry Nanni oceniam bardzo wysoko jak na ten etap kariery na-
ukowej. Autorka jest wspétantorks lacznie w ponad 30 recenzonowanych publikacjach, w
tym w oémiu jest pierwszg autorks. Lista ta wydhuza si¢ w bardzo szybkim tempie ze
wzgledu na zaangazowanie Autorki w rézne projekty. Liczba cytowai prac jest wysoka.
Prace przedstawione w cyklu sa wysoko cytowane (w wigkszosei wypadkéw liczba cytowan
przekroczyla 30, mimo ze prace zostaly stosunkowo niedawno opublikowane).

Oprocz aktywnosei publikacyjnej, na wyrdznienic zashuguje aktywnosé konferencyjna.
Autorka przedstawila zaproszone referaty na 9 spotkaniach (przede wszystkim workshopy).
W trzech konferencjach brata udzial w pracach komitetu nankowego. Autorka byla i jest
gléwnym wykonawea trzech projektéw finansowanych i liderem jednego z WP w grancie
ERC. Prowadzila dwukrotnie kurs , Fizyka i chemia ISM”. Pod opieka ma w tej chwili jed-
nego doktoranta i postdoca. Wspdlprowadzila dwéch doktorantow i opickowala si¢ kilkoma
studentami. Na wyréznienie zashiguje bogata dziatalnoéé popularyzatorska.

Reasumujae, Autorka przedstawila cykl odmiu powigzanych tematycznie artykulow na-
ukowych, ktore zostaly juz opublikowane. W pieciu z nich byla wiodaca autorks. Jej wio-
dacy wklad nie pozostawia watpliwoscl ze wzgledu na odwiadezenia autorow. Autorka jest
specjalistka w dziedzinie modelowania ewolucji gwiazdowej i pytu. Z deklaracji wspotau-
toréw jasno wynika, ze wktad Pani dr. hab. Ambry Nanni w trzy pozostale publikacje, w
ktérej byta drugim autorem, nie byl wiodacy, jednak bez jej wkladu, opartego na specja-
listycznej wiedzy i rozwinietym oprogramowaniu, trudno sobie wyobrazi¢ powstanic prac
[H2] i [H8].

Po zapoznaniu sie z dorobkiem naukowym Pani dr. Ambry Nanni w zalgczonej doku-




mentacji oraz z wynikami przedstawionymi w rozprawie habilitacyjnej uwazam, ze spelniajg
one zwyczajowe i ustawowe kryteria stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowa-
nego. W mojej ocenie osiggniecia naukowe dr. Ambry Nanni, ubiegajacej sig o stopien
doktora habilitowanego, odpowiadaja wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023
r. poz. 742 z poézn. zm.) i popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk przyrodniczych w dyscyplinie astronomia. Krytyczne uwagi, ktore wy-
razilem w recenzji nie obnizaja wartodci wynikéw Pani dr hab. Ambry Nanni. Wskazane
osiagniccia naukowe Pani dr. Ambry Nanni, ubicgajacej sie o nadanie stopnia doktora,

habilitowanego stanowia znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny.
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