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Ocena rozprawy habilitacyjnej Pani doktor Agnieszki KuZzmicz pt.:

"Badanie wiasnosci gigantycznych radiosrédet oraz ich galaktyk macierzystych”

Dr Agnieszka KuZmicz odbyla studia doktoranckie w latach 2008-2013 w Obserwato-
rium Astronomicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego. W 2014 roku obronita rozprawe dok-
torska na temat ” Optical properties of host galaxies in giant radio sources”. Odbyla doéé nie-
typowa Sciezke kariery zawodowej. W autoreferacie brak informacji dotyczacej zatrudnienia
dr KuZmicz w latach 2014-2015. W latach 2016-2019 odbyla staz podoktorski na stanowisku
adiunkt w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN (Warszawa). W latach 2019-2022, pracowala na
stanowisku adiunkt w Obserwatorium Astronomicznym UJ (OAUJ), a nastepnie na umowe
zlecenie (w latach 2022-2023), a w 2023 roku na stanowisku asystenta tez w OAUJ.

Rozprawe habilitacyjna dr Agnieszki Kuzmicz stanowi mono-tematyczny cykl 6 pub-
likacji (oznaczonych jako H1-H6) opublikowanych w latach 2017-2022. Prace te ukazaly sie w
wiodacych czasopismach astrofizycznych o duzym czynniku wplywu (Astrophysical Journal
Supplement - 3 prace, Astrophysical Journal - 1 praca, Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society - 1 praca i Astronomy & Astrophysics - 1 praca). Zostaly one wykonane w
matych zespotach badawczych (skladajacych si¢ od 2 do 10 autoréw), przy czym dr Kuzmicz
jest plerwsza autorka wszystkich prac. Z o$wiadczenn wspélt-autoréw i Habilitantki wynika,
ze Jej wklad do wszystkich tych prac jest zdecydowanie dominujacy (pomiedzy ~35% (H6)
a 93% (H2)). Trzy prace, opublikowane przed 2022 rokiem, uzyskaly juz lacznie okolo 80
cytowan zewnetrznych. Dwie prace, opublikowane w 2022 roku, tez juz zostaly zauwazone
(odpowiednio 3 i 13 cytowania). Dorobek naukowy dr Kuzmicz, przedstawiony jako rozprawa,
habilitacyjna, jest dobrze rozpoznawany w érodowisku naukowym.

Zasadniczym celem pracy dr KuZmicz bylo opracowanie duzych, jednorodnych ka-
talogéw gigantycznych radio-zrédet, tj. aktywnych galaktyk w ktérych rozmiary struktur
radiowych sa wigksze niz 0.7 Mpc. Ta ceche posiada jedynie okoto 6% wszystkich aktywnych
galaktyk. Nastepnie dr KuZmicz analizuje wlasnosci ktére pozwalaja odréznié¢ gigantyczne
radio-Zrodia od "zwyklych” radio-Zrédet o matych rozmiarach. Celem jest odkrycie przyczyn
powodujacych powstawanie tak rozleglych struktur radiowych w aktywnych galaktykach.
Uzyskane przez dr KuZmicz wyniki analizy wlasnoéci gigantycznych radiozrédel wydaja
sie zrozumiale w ramach hipotezy zakladajacej inicjacje aktywnosci galaktyk w wyniku ich
kolizji z innymi galaktykami. Szczegély badan przedstawionych w rozprawie sa przedstawione
ponizej.

Praca H1 zawiera katalog 349 gigantycznych radio-Zrédet w ktérym zawarto ich pod-
stawowe parametry radiowe i optyczne centralnych galaktyk (rozmiary struktur i moce w za-
kresie radiowym oraz jasnoéci optyczne). W poréwnaniu do poprzednich katalogéw, zawiera
on znacznie wigcej zrodel o duzych rozmiarach (powyzej 2 Mpc) i w duzych odlegtosciach




(z > 1). Dr KuZmicz przedstawia podstawowe whasnoéci gigantycznych radio-zrédel takie jak,
ich rozktad w funkeji przesuniecia ku czerwieni, rozklad ich mocy i rozmiaréw oraz rozkiad
na sferze niebieskiej. Ich rozklad na sferze niebieskiej nie odpowiada roztadowi pustek w
wieloskalowej strukturze materii we wszechs§wiecie. Wskazuje to, ze rozmiary struktur ra-
diowych nie sa zalezne od gestodci ofrodka w ktérych propaguja sig strugi odpowiedzialne za
rozmiary obserwowanych struktur radiowych.

W drugiej pracy (H2), dr Kuzmicz przedstawia katalog 272 gigantycznych radiowych
kwazaréw, zawierajacych 174 nowe zrédia zidentyfikowane przez Habilitantke w wyniku sko-
relowania przegladu radiowego NRAO VLA Sky Survey z przedgladem optycznym Sloan Di-
gital Sky Survey, potrajajac w ten sposob ilos¢ znanych gigantycznych kwazaréw radiowych.
Nastepnie, dr Kuzmicz przeanalizowala wlasnosci radiowe, optyczne i podczerwone gigan-
tycznych radio-kwazaréw i poréwnala je z podobnymi wiasnodciami kwazaréw radiowych o
matych rozmiarach struktur radiowych. Nie stwierdzono znaczacych réznic we wlasnosciach
linii spektralnych pomiedzy tymi dwoma grupami kwazarow. Odkryto natomiast znaczaca
korelacje pomiedzy jasnoscia linii emisyjne; [OIII] a jasnodcia radiows na fali 1.4GHz dla obu
typéw kwazaréw radiowych, co wskazuje na zwiazek pomigdzy moca emisji radiowej strug
a promieniowaniem jonizujacym odpowiedzialnym za powstanie waskich linii widmowych w
oblokach NLR. Stwierdzono takze istnienie korelacji pomiedzy szerokoscia poléwkows linii
HJ3 a stosunkiem szerokodci réwnowaznej linii zelaza (4435-4685 Angstrema) oraz linii HG w
przypadku obu grup kwazaréw. Wskazuje to na relatywnie male tempa akrecji materii na
czarne dziury o duzych masach.

Katalog gigantycznych radiowych kwazaréw zostat uzyty do uzyskania w pracy H3 op-
tycznych widm kompozytowych poszczegolnych typéw kwazaréw radiowych (gigantycznych
czy tych z malymi rozmiarami radiowymi). Dr KuZmicz pokazuje, ze widma, ciagle gigan-
tycznych kwazaréw radiowych sa bardziej ”czerwone” niz widma ciagle kwazaréw z malymi
strugami. Jest to prawdopodobnie wynik silniejsze] absorpcji promieniownia optycznego
przez materie wokél czarnej dziury w przypadku gigantycznych kwazaréw ktorych strugl
sa $rednio bardziej nachylone do kierunku obserwacji. Whniosek ten jest zgodny z obser-
wowanym w tej pracy wzrostem nachylenia widma ciaglego z parametrem okreslajacym sto-
sunek emisji radiowej z jadra galaktyki do emisji radiowe] z oblokéw radiowych. W pracy te]
udato sie takze opisaé¢ widmo w szerokim zakresie energii dla dwoch gigantycznych kwazarow
(od ultrafioletu do zakresu radiowego). Uzyskano w ten sposéb informacje o podstawowych
parametrach fizycznych tych obiektéw ktére okazaly sig zgodne z parametrami uzyskanymi
inmymi metodami.

W pracy H4, dr KuZmicz przedstawia analize zawartosci populacji gwiazdowych w
galaktykach macierzystych gigantycznych radiogalaktyk i galaktyk znajdujacych si¢ w ich
poblizu (tj. w odleglodciach mniejszych niz ~ 1.5 Mpc). Nastepnie poréwnuje populacje
gwiazdowe w gigantycznych galaktykach z populacjami w galaktykach radiowych z matymi
rozmiarami. W tym celu wykorzystuje program STARLIGHT, dopasujacy sumaryczne widma
gwiazdowe do widm macierzystych galaktyk. Stwierdza, ze oba typy galaktyk sa zdominowane
przez stare populacje gwiazdowe (o wieku powyzej 10 mld lat), ale gigantyczne radiogalaktyki
zawieraja wieksze iloéci populacji gwiazd o wieku rzedu 1 mld lat. Wskazuje to na nasilenie
proceséw gwiazdotwérezych w gigantycznych galaktykach macierzystych w tej skali czasowej.
Proces ten moze by¢ prawdopodobnie spowodowany intensywnym oddziatywaniem pomiedzy
galaktykami w takiej skali czasowej lub dopltywem ”$wiezej” materii miedzygalaktycznej do



macierzystych galaktyk gigantéw radiowych. Podobny efekt jest takze obserwowany w galak-
tykach znajdujacych sie w otoczeniu gigantycznych radiogalaktyk. Dr Kuzmicz badata takze
orientacj¢ strug radiowych gigantycznych galaktyk w stosunku do rozkladu otaczajacych ich
galaktyk normalnych ktére przypuszczalnie wskazuja na rozklad materii miedzygalaktycznej
wokol gigantéw radiowych. Nie stwierdzono istnienia korelacji pomiedzy kierunkiem strug
gigantéw radiowych a obszarami o mniejsze]j gestosci materii miedzygalaktycznej co wskazuje,
ze rozlegle struktury radiowe nie sa wynikiem nieizotropowego rozktadu materii w duzej skali.

W nastepnej pracy (H5), dr Kuzmicz analizuje prébke 70 galaktyk radiowych (w tym
20 gigantycznych galaktyk radiowych) ktére wykazuja powtarzajaca sie aktywnodé strug.
Poréwnano wlasnodci optyczne, radiowe i podezerwone tych galaktyk i galaktyk nie wykazujacych
wielokrotnej aktywnosci radiowej. Stwierdzono, ze masy czarnych dziur w obu typach galak-
tyk sa podobne, natomiast galaktyki z powtarzajaca sie aktywnoscia strug zawieraja wieksza
ilos¢ miodych gwiazd i maja bardziej skomplikowana morfologie co wskazuje na ich czestsze
oddzialywanie (zlewanie si¢) z innymi galaktykami. Natomiast, analiza emisji podczerwonej
tych dwéch typéw galaktyk wskazuje, ze przewazajaca czesé galaktyk macierzystych radio-
galaktyk, z powtarzajaca sie aktywnodcia strug, to galaktyki spiralne.

W ostatniej pracy (H6), dr KuZmicz dokonuje analizy zmiennoéci optycznej galaktyk
maclerzystych malej probki radiogalaktyk zawierajacej 5 gigantycznych radiokwazaréw i 3
radiokwazary o malych strukturach radiowych w okresie 13 lat. Uzyskane systematycznie
krzywe zmian blasku tych kwazaréw zostaly przeanalizowane dwoma niezaleznymi metodami
statystycznymi (analiza funkcji struktury i analiza Fouriera) w celu okreslenia charakterysty-
cznych skal zmiennosci. Obie metody wskazuja, ze procesem odpowiedzialnym za zmiennogé
optyczng tych galaktyk sa niestabilnosci dysku akrecyjnego wokét supermasywnych czarnych
dziur. Natomiast skale czasowe zmiennosci tych obiektéw sa znacznie dluzsze niz czas pro-
wadzonych obserwacji.

Podsumowujac stwierdzam, ze dr KuZmicz uzyskala szereg interesujacych wynikéw
naukowych ktére stanowia istotny wklad w zrozumienie procesu formowania sie giganty-
cznych radiogalaktyk. Wskazuja one, ze gigantyczne struktury radiowe sa tworzone przez
galaktyki ktére zaznaly w okresie skali czasowej rzedu ostatniego 1 mld lat intensywnego
oddzialywania z innymi galaktykami w wyniku ktérego doszlo do skierowania znacznej ilogci
materii w kierunku super-masywnej czarnej dziury oraz uaktywnienia sie proceséw gwiaz-
dotwérezych w galaktykach macierzystych radiogalaktyk. Ten proces oddzialywania galak-
tyk mogl nastapi¢ wielokrotnie w relatywnie krétkiej skali czasowej prowadzac do powstania
podwdjnych struktur strug w tym samym zrédle.

Dr Kuzmicz wymienia 15 prac (w tym 6 po doktoracie) jako pozostaty dorobek naukowy
opublikowany w czasopismach naukowych (w tym 2 ATel-e). Po doktoracie, tylko 3 prace
(z 6 prac) opublikowane sa w renomowanych czasopismach naukowych. Natomiast, tylko w
1 pracy (Wildy i inni 2018) udzial dr Kuzmicz wydaje si¢ znaczacy. W tych pozostatych
pracach, dr Kuzmicz pojawia sig na dalszych miejscach listy autoréw w kolejnosci niealfabety-
cznej. Dlatego, pozostaly dorobek naukowy, szezegélnie ten po doktoracie, nalezy uznaé za
skromny. Prace z udzialem dr KuZmicz, poza cyklem przedstawionym jako podstawa habili-
tacji, uzyskaty okolo 200 cytowan a ich index Hirsha wynosi H=10. Jednak po unormowaniu
do ilosci autoréw prac te wskazniki spadaja do ~57 cytowan, a unormowany index Hirsha
wynosi 4. O istotnym wkladzie dr KuZmicz do badaf nad gigantycznymi radio-zrédlami



éwiadezy takze pelnienie przez Nig funkeji recenzenta 3 prac w tej tematyce, ztozonych do
wiodacych czasopism naukowych (2 A&A i1 ApJ).

Dr Kuzmicz wykazala sie takze duza aktywnoscia w zdobywaniu srodkow na prowadzenie
swojej dziatalnoéci naukowej. Kierowata dwoma grantami finansowanymi ze srodkow przyz-
nanych przez NCN (w konkursach PRELUDIUM i FUGA) oraz byla wykonawca w 2 grantach
przyznanych przez MNiSzW. Wielokrotnie brata udzial w wystepowaniu o czas obserwacyjny
na teleskopach SALT, Subaru, 3.5 m Calar Alto, GMRT, VLA, i LOFAR. Uktywno$¢ na tych
polach nalezy uzna¢ za w peini zadowalajaca.

Dr Kugmicz brata aktywny udzial w kilkunastu konferencjach krajowych i zagranicznych
prezentujac wyniki w postaci plakatow a takze wystapien ustnych. Jest wspol-organizatorem
co-rocznych Czestochowskich Konferencji Naukowych 7 Astrophisica Nova” a takze innych
spotkan organizowanych w Obserwatorium Astronomicznym Krélowej Jadwigi. Jest wspol-
redaktorem kilku popularnych opracowan ksiazkowych w tym miedzy innymi wraz z prof.
Waszolkiem podrecznika akademickiego ”Elementy astronomii dla geograféw”. Na Uniwer-
sytecie Jagielloriskim prowadzita zajecia dydaktyczne z ” Podstaw astronomii”, ” Wspélczesnych
metod obserwacji w astrofizyce”, wyklad specjalizacyjny oraz seminarium na temat ak-
tywnych galaktyk. Dziatalnosé popularyzatorska i dydaktyczna dr KuZmicz zastuguje na
wysokie uznanie.

Stwierdzam, e rozprawa habilitacyjna dr Agnieszki KuZmicz spetnia wymogt ustawowe
(Dz.U. z 2016 1. poz. 882) i stanows znaczny wktad w rozwd; dyscypliny naukowej astrono-
mia. Prowadzenie dziatalnodci naukowej w 2 instytucjach naukowych, dorobek organizacyjny 1
dydaktyczny spelnia takze zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom habilitacyjnym i zastuguje
na ocene kwalifikujgeg Jg do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Dlatego wnioskuje o
dopuszczenie dr Agnieszki Kuimicz do dalszych etapdw przewodu habilitacyjnego.
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