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Ocena osiggnigcia naukowego oraz wspolpracy migdzynarodowej przedstawionych do
postepowania habilitacyjnego dr Dorota Koziel-Wierzbowskej

Podstawowe informacje o kandydatce

Dr Dorota Koziel-Wierzbowska obronita w roku 2008 na Uniwersytecie Jagiellofiskim w
Krakowie prace doktorska zatytulowang ,Spektroskopia optyczna gigantycznych
radiogalaktyk™ napisang pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Machalskiego i otrzymata tytut
doktora nauk fizycznych w zakresie astronomii. Po otrzymaniu stopnia doktora w latach
2009-2012 pracowala jako asystent, a nastgpnie po roku 2012 jako adiunkt z doktoratem na
Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej na Uniwersytecie Jagiellonskim. W
swoim wniosku kandydatka nie wspomina o swojej pracy naukowej przed nadaniem stopnia
doktora, jednak w punkcie 5.a autoreferatu wspomina o miesiecznym stazu w Max Planck
Institute for Radioastronomy w Bonn w Niemczech w roku 2003 oraz serii
krotkoterminowych wyjazdow do Le Laboratoire Univers et Théories (LUTH), Observatoire
de Paris w Meudon we Francji, ktore rozpoczgly si¢ na rok przed otrzymaniem stopnia
doktora i trwaly przez pigé lat. Nie ma niestety informacji jakiej aktywnosci naukowej
dotyczyly te wyjazdy, czy prowadzone podczas nich badania zostaly opublikowane
zaprezentowane na konferencjach, prowadzily do nawigzania szerszej wspodlpracy,
otrzymania stopnia naukowego itp.

Charakterystyka dorobku naukowego kandydatki

Dorobek naukowy dr Koziel-Wierzbowskiej skupiony jest wokol badan nad
radiogalaktykami. We wniosku kandydatka przedstawila swoj dorobek naukowy
rozpoczynajac od pracy doktorskiej. Zaréwno autoreferat jak i dolaczona lista publikacji
kandydatki wskazuja na duza spdjnosé tematyki.

Ocena osiggnigcia naukowego ,Badanie wlasnosci AGN-6w aktywnych radiowo z
uwzglednieniem ich morfologii”, bedgcego podstawg postepowania habilitacyjnego.

Dr Dorota Koziel-Wierzbowska jako swoje osiagniecie w postgpowaniu habilitacyjnym
przedstawita monotematyczny cykl pieciu publikacji dotyczacych analizy wielo
czestotliwosciowych danych AGN-ow aktywnych radiowo.

Te prace to:

[H1] “FR II radio galaxies in the Sloan Digital Sky Survey: observational facts”, Koziel-
Wierzbowska, D. i Stasifiska G., MNRAS, Volume 415, 1013pp (2011)
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[H2] ,,CGCG 292—057 — a radio galaxy with merger-modulated radio activity”, Koziel-
Wierzbowska, D.; Jamrozy, M.; Zota, S.; Stachowski, G.; Kuzmicz, A., MNRAS, 422, 1546
(2012).

[H3] ,,What Distinguishes the Host Galaxies of Radio-loud; Radio-quiet AGNs?”, Koziel-
Wierzbowska, D.; Vale Asari, N.; Stasifiska, G.; Sikora, M.; Goettems, E.I.; Wojtowicz, A.,
Apl, 846, 42 (2017).

[H4] ,,Radio Sources Associated with Optical Galaxies; Having Unresolved or Extended
Morphologies (ROGUE). I. A Catalog of SDSS Galaxies with FIRST Core Identifications”,
Koziel-Wierzbowska, D.; Goyal, A.; Zywucka, N., ApJSS, 247, 53 (2021) - blgd
habilitantki, ta praca ukazala sie w roku 2020.

[H5] ,Identifying Radio-active Galactic Nuclei among Radio-emitting Galaxies”, Koziel-
Wierzbowska, D.; Vale Asari, N.; Stasifiska, G.; Herpich, F.R.; Sikora, M.; Zywucka, N;
Goyal, A., ApJ, 910, 64 (2021).

Prace H1 do H4 s wysoko cytowanie (odpowiednio 35, 15, 13 i 22 cytowania), praca H5 —
ostatnia z wymienionych prac, opublikowana w roku 2021 ma tylko trzy cytowania (za ADS
NASA marzec 2024).

Cykl pieciu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych przedstawionych przez
dr Koziel-Wierzbowska zostal opublikowany w czasopismach Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society oraz Astrophysical Jurnal oraz Astrophysical Journal Supplement
Series. Sa to czasopisma recenzowane, wysoko punktowane, ktérych 5-letni impact factor
wynosi kolejno 4.7, 5.2 1 7.9. Cykl ten skoncentrowany jest na analizie fizycznej AGN-ow
aktywnych radiowo. Kolejne prace w cyklu opisujg selekcje zrodel, statystyczne metody
badan, analize linii emisyjnych oraz analiz¢ morfologii radiowych.

W pracy H1 z roku 2011 i cytowanej 45 razy, dr Koziel-Wierzbowska wraz z drugim autorem
pracy analizowala radiogalaktyki o strukturach morfologicznych Fanaroff-Riley II.
Klasyfikacja Fanaroffa-Rileya (FR) shuzy do rozrézniania galaktyk radiowych z aktywnymi
jadrami na podstawie ich jasnosci radiowej lub jasnosci ich emisji radiowych w stosunku do
$rodowiska, w ktérym sie znajduja. I tak wyr6zniamy dwa podstawowe typy tej klasyfikacji:
FR I oraz FR II. W obiektach typu FR I wigkszo$¢ emisji radiowej pochodzi z obszaréw
centralnych, natomiast w obiektach typu FR II — z goracych plam w zewngtrznych czgsciach
radiooblok6éw. Obiekty typu FR II majg systematycznie wyzsze jasno$ci niz obiekty typu
FRII i dlatego tez sa latwiejsze w analizie. W pracy HI dr Koziel-Wierzbowska
wyselekcjonowata 401 radiogalaktyk FRII przegladu SDSS DR7 poprzez polaczenie
katalogéw optycznych (SDSS) i radiowych i dla nich wyznaczyla strumien radiowy oraz
parametry morfologiczne. Parametry fizyczne wyselekcjonowanych galaktyk zostaty pobrane
z innych prac.

Taka kompilacja danych postuzyla do analizy relacji pomiedzy jasnoscia optyczng linii
emisyjnych ([O III] 5007 i Halpha), a jasno$cia w pasmie 1.4 GHz. Po pierwsze dr Koziel-
Wierzbowska wykazala w tej pracy, ze linia Halpha jest lepszym wskaznikiem calkowitej
energii wyemitowanej w liniach emisyjnych niz [O III], gdyz nie zalezy od stopnia jonizacji.
Habilitantka wykazata rowniez korelacje miedzy jasnosdcia linii emisyjnych a jasnoscig
radiowa po przeskalowaniu relacji przez szacunkowsa mase czamej dziury. Jednym z
wnioskéw pracy HI jest takze stwierdzenie, ze podczas gdy aktywno$¢ radiowa i optyczna sa
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silnie powigzane w galaktykach typu FR II, cechy aktywnosci optycznej w tych obiektach
réznig si¢ od radiowo-cichych AGN-6w: i tak obecnosé goracych plam jest zwiazana z
wyzszg efektywnoscia radiowa AGN-6w.

Praca ta pozwolila takze na wyodrgbnienie trzech galaktyk z podwdéjnymi profilami linii
w obszarze Halpha i [N II], ktére staly si¢ punktem wyjsciowym dla analizy przeprowadzonej
w pracy licencjackiej, a w planach takze magisterskiej, pod opieka dr Koziel-Wierzbowskiej.

W kolejnej pracy przedstawionej w cyklu habilitacyjnym, pracy H2 z 2012 roku cytowanej 15
razy, kandydatka przedstawia doglgbna analize¢ odkrytego przez nig radiozrédta o strukturze
podwdéjno-podwajnej (X-shape). Morfologia tej galaktyki nie moze byé sklasyfikowana za
pomocg omawianej w pracy HI klasyfikacji FR. Z literatury wynika, Ze analizowana
galaktyka, CGCG 292-057, jest galaktyka o typie post-merger i znajduje si¢ na pograniczu
morfologicznej klasyfikacji optycznej pomigdzy eliptyczng a spiralng. Habilitantka
przeprowadzila wlasne obserwacje tej galaktyki na dwdch teleskopach (Obserwatorium na
Suhorze i LCOGT). Analiza otrzymanych obrazéw wskazuje, ze galaktyka ta nie jest czysta
galaktyka spiralna, lecz mergerem, najprawdopodobniej tuz po zlaniu sie galaktyk lecz
jeszcze przed potaczeniem si¢ czamych dziur (podwdjne profile linii emisyjnych
$wiadczacych o istnieniu dwoéch supermasywnych czarnych dziur). Dokladna analiza danych
dla tej galaktyki pozwolila dr Koziet-Wierzbowskiej na wyznaczenie masy pary czarnych
dziur oraz polaryzacji calej struktury.

Podobnie jak w przypadku pracy HI, praca HII stala si¢ punktem wyjéciowym pracy
magisterskiej prowadzonej pod opieka habilitantki. Praca ta dotyczyla zbadania profili
jasnosci galaktyk-gospodarzy radioZrédet o réimych morfologiach.

W pracy H3 z roku 2017 (cytowanej 13 razy) habilitantka ponownie skupia si¢ na morfologii
radiozrédet. Badajac probke zlozong z 376 radiowo glosnych (RL) i ~11000 radiowo-cichych
(RQ) AGN-6w typu drugiego habilitantka sprawdzila, ze zar6wno RL jak i RQ AGNy typu 2
majg podobne warunki jonizacji. Probka ta byla tez podstawa do potwierdzenia Scistej
korelacji pomigdzy masa gwiazdows a masa czarnej dziury. W pracy tej habilitantka badata
takze réznice migdzy galaktykami-gospodarzami AGN6w typu RL i RQ i wykazata, Ze
galaktyki-gospodarze r6znia si¢ gtéwnie wskaznikiem koncentracji (CI, jest systematycznie
wigkszy dla RL AGN niz dla RQ) i typem morfologicznym (galaktyki-gospodarze zrodet RL
sg bardziej eliptyczne a ich eliptyczno$¢ rosnie wraz z rosnaca radiogloénioécia).

W roku 2020 kandydatka opublikowata katalog radiozrodet ROUGE I (Radio sources
associated with Optical Galaxies and having Unresolved or Extended morphologies) [H4].
Katalog ten zawiera 32 616 zrédel ze spektroskopowego katalogu SDSS DR7 oraz radiowych
przegladéw First Images of Radio Sky at Twenty Centimetre (FIRST) survey oraz the NRAO
Very Large Array Sky Survey. Skatalogowane zrédia charakteryzuja si¢ centralnym
komponentem obserwowanym przez FIRST w odleglosci nie dalszej niz 3 sekundy tuku od
pozycji galaktyki w katalogu SDSS. Katalog ten byl cytowany 22 razy co pokazuje wysoka
uzyteczno$¢ przygotowanego katalogu. Habilitantka jest kierownikiem projektu OPUS 22
NCN majacym na celu przygotowanie analize fizyczng skatalogowanych obiektow.

Praca H4 przedstawia statyczne cechy skatalogowanych radiozrédet (typy morfologiczne), w
pracy tej habilitantka zidentyfikowala seri¢ nowych galaktyk radiowych badz tez kandydatki
na nowe radiogalaktyki, obiekty o nieklasycznych morfologiach itp. Niewatpliwie
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przygotowanie takiego katalogu i bardzo doktadna klasyfikacja morfologiczna wymagata od
dr Koziel Wierzbowskiej ogromnego nakladu pracy i wykazania si¢ wysoka znajomoscia
tematyki.

Ostatnia z prac (praca HS z roku 2021, cytowana 3 razy) skladajaca si¢ na cykl dotyczy
analizy wiasnosci fizycznych radiozrodet z katalogu ROUGE 1 (praca H4). W pracy tej
dr Koziel-Wierzbowska skupila si¢ na metodzie podzialu radioZrédel na te zasilane przez
AGN i te zwiazane z obszarami gwiazdotworczymi. W pracy tej zostaly przedstawione dwie
metody: (1) MIRAD, w ktérej wykorzystano gestosé strumienia w pasmie WISE 3 (12 um) ze
strumieniem radiowym na czgstotliwosci 1,4 GH. Tak przygotowany diagram, ktdory nie
wymaga widm optycznych, a jedynie detekcje w éredniej podczerwieni i radio, pozwala na
podzial pomigdzy galaktyki aktywnie tworzace gwiazdy i radiozrodia zasilane przez AGNyj;
(2) DLM, w ktorej habilitantka poréwnata przerwg¢ Balmera Dn(4000) ze specyficzng
jasnos$cia radiows (jasnosé radiowa na jednostke masy gwiazdowej galaktyki). Podobnie jak
w przypadku MIRAD, diagram ten pozwala na selekcje galaktyk aktywnych gwiazdotworczo
i radiozrodel. Ten diagram byl juz wczesniej uzywany w literaturze, jednak jedynie jako
diagram wspomagajacy klasyfikacje, a nie jako gléwny diagram.

Dla obu diagraméw dr Koziel-Wierzbowska zaproponowata bardzo proste, liniowe metody
klasyfikacji. Linie te pozwalaja na poprawne klasyfikacje AGNow (99,5%) jako radiowych
zrodel rozciaglych w katalogu ROGUE 1, a jako galaktyki gwiazdotworcze (98%-99%)
galaktyk zidentyfikowanych jako takie na podstawie ich wspolczynnikow linii emisyjnych w
tym samym katalogu. Oba diagramy wyraznie pokazuja, ze radiozrodla AGN sg
preferencyjnie znajdowane wérdd galaktyk eliptycznych i galaktyk zawierajacych najbardziej
masywne czarne dziury. Jest to niezwykle ciekawa praca, pozwalajaca, w czasach wielkich
przegladéw radiowych, na uproszczona klasyfikacje.

Artykuly naukowe przedstawione w autoreferacie pojawiajg si¢ w kolejnosci chronologicznej,
pokazuja w jaki sposob habilitantka wzmacnia swojg ekspertyze w dziedzinie radiogalaktyk,
a cala seria prac stanowi znaczny wklad w rozwoj badan wilasnosci AGNow aktywnych
radiowo. Cykl przedstawionych prac pokazuje duze zaangazowanie dr Koziel-Wierzbowskiej
w rozwoj badan nad morfologia i wlasnosciami radiozrédel. Opracowane i upublicznione
przez kandydatke katalogi sa szeroko wykorzystywane w radioastronomii. Przedstawione
prace, a takze wysokie cytowania i zaangazowanie dr Koziel-Wierzbowskiej w projekt
ROGUE i wilaczenie w niego zaréwno studentow, doktorantow i adiunktéw z Obserwatorium
Astronomicznego UJ bezsprzecznie pokazuje, ze osiggnigcie naukowe kandydatki jest
niewatpliwie wybitne i juz docenione w towarzystwie naukowym.

Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegoélnosci zagranicznej.

Dr. Koziel-Wierzbowska po otrzymaniu stopnia doktora pracowala jako asystent, a péZniej
jako adiunkt z doktoratem na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej w
Instytucie Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego. W swoim
autoreferacie dr Koziel-Wierzbowska wspomina o miesigcznym stazu w Instytucie
Radioastronomii Maxa Plancka w Bonn, w Niemczech, a takze o okolo péltorarocznym
pobycie (usrednione informacje z wniosku habilitantki: dwa razy w roku odbywala ona 2-6
tygodniowe wizyty) w Le Laboratoire Univers et Théories (LUTH), Observatoire de Paris w
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Meudon we Francji. Habilitantka nie wspomina jakiej aktywnosci naukowej dotyczyly te
wizyty jednak wskazuja one na wspélprace naukows z prof. Grazyna Stasifiska —
wspolautorka wielu prac dr Koziet-Wierzbowskiej. Dodatkowo dr Koziel-Wierzbowska
wielokrotnie brala udzial w obserwacjach miedzynarodowej sieci astronoméw The Whole
Earth Telescope.

Na terenie kraju dr Koziel-Wierzbowska wspélpracowala z Centrum Astronomicznym
Mikolaja Kopernika w Warszawie (w ramach grantu NCN OPUS), w latach 1999-2013
wspolpracowata z Obserwatorium Suhora Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie.
Habilitantka jest bardzo aktywna na polu dydaktyki i popularyzacji. Zasiadala w jury
Migdzynarodowej Olimpiady Astronomii i Astrofizyki a takze w jury dwéch Ogdlnopolskich
Mtodziezowych Seminariéw Astronomicznych. Prowadzita opieke nad trzema pracami
licencjackimi oraz trzema pracami magisterskimi.

Podsumowanie

Przedstawione mi do recenzji osiggni¢cie naukowe w przewodzie habilitacyjnym dr Doroty
Koziet-Wierzbowskiej — cykl pieciu publikacji ,,Badanie wlasnosci AGN-6w aktywnych
radiowo z uwzglednieniem ich morfologii” stanowi znaczacy wklad w rozwoj astrofizyki
oraz spelnia ustawowe wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy o Prawie o
szkolnictwie wyZzszym i nauce. Podsumowuije, Ze ubieganie si¢ przez dr Koziel-Wierzbowska
o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie astronomii jest uzasadnione. Whnioskuje
o dopuszczenie dr Koziel-Wierzbowskiej do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.

Z powazaniem

dr hab. Katarzyna Matek
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