Warszawa, 2 kwietnia 2024

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Doroty Koziel-Wierzbowskiej
ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie Astronomia.

Podstawa: Recenzje opracowatam w zwigzku z decyzja o powolaniu mnie na recenzentke w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Dorocie Koziel-Wierzbowskiej. Opinie
przygotowalam w oparciu o tekst Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. z pdzniejszymi zmianami, ze
szczegllnym uwzglednieniem art. 219 ust. 1 pkt 2.

Uwagi wstepne:

Dr Dorota Koziel-Werzbowska uzyskata stopient doktora w roku 2008, na Uniwersytecie
Jagielloniskim, pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Machalskiego. Tematem pracy bylo ,,Optical
spectroscopy of the giant radio galaxies”.

Dr. Wierzbowska jest autorka 44 prac recenzowanych, 35 z tych prac powstaly po uzyskaniu
stopnia doktora. W sumie, wg ADS, jest autorka/wspoélautorka 58 publikacji, prace te zostaly
zacytowane w sumie 908 razy, a indeks Hirscha wynosi 18 (wg. ADS, dane z dnia 25 marca 2024).
Statystyka wg WOS daje podobne wyniki (707 oraz, H = 16, na dzief 25 marca; kandydatka podaje
nieco wyzsze dane: |1 314 i H= 20, ale nie ma to wielkiego znaczenia). Parametrycznie jest to
bardzo dobry dorobek na tym etapie kariery. Ponizej omawiam merytorycznie osiggnigcia
kandydatki.

Ocena rozprawy habilitacyjnej:

Rozprawa habiltacyjna dr. Wierzbowskiej jest poswigcona ,,Badaniu wlasnosci AGN-6w aktywnych
radiowo z uwzglednieniem morfologii radiowej zradet”, a sktada sie na nig 5 publikacji,
przedstawionych w porzadku chronologicznym, w ktorych dr. Wierzbowska jest pierwsza autorks i
do korych wniosta dominujacy wklad, zaréwno na etapie koncepcji, jak | wykonania.

Temat jest wazny i ciekawy, poniewaz stanowi jedna z metod okreslenia zwiazku pomiedzy
aktywnoscia jadra a ewolucjg calej galaktyki macierzystej. Zwigzek ten jest trudny do badania,
poniewaz aktywnos¢ jadra ma charakter, jak sie uwaza, aktywnosci okazjonalnej (ang.
intermittent), a wplyw tej aktywnosci moze, a nawet zapewne musi nastepowac z opdznieniem. Z
kolei wptyw aktywnego jadra na ewolucje galaktyki, w szczegodlnosci tempo powstawania w niej
gwiazd, jest niezwykle istotny, na co wskazuje modelowanie ewolucji galaktyk i formowania
struktury wielkoskalowej we Wszech§wiecie. Dlatego problem jest nadal otwarty i intensywnie
badany, nie jest nawet jasne, czy wieksze znaczenie maja aktywne galaktyki radio glosne, ktorych
dzety oddziatujg mechanicznie z osrodkiem migdzygwiazdowym, a nawet migdzygalaktycznym,
czy znacznie liczniejsze galaktyki aktywne radio ciche (bez silnych dzetéw), ktdre wplywaja przede
wszystkim radiacyjnie na osrodek miedzygwiazdowy, ale sa takze Zrodlami nieskolimowanego
wiatru. Zagadka jest tez nadal samo istnienie tych dwaoch rodzajéw aktywnych galaktyk, a
proponowane hipotezy wyjasniajace ten podzial nie sg udowodnione.



Dla mnie najciekawszym wynikiem jest wykazanie w pracy [H3], ze efektywnos¢ produkceji dzetu
nie jest powigzana jedynie z wartoscia stosunku jasno$ci aktywnego jadra do jasnosci Eddingtona,
co jest jedng z rozwazanych hipotez bimodalnego podziatu aktywnych galaktyk. Wykazanie tego
wymagato nie tylko zgromadzenia odpowiednio duzej probki obiektow z dzetami i probki
poréwnawczej obiektow bez silnych dzetow. Kluczowa byta metoda analizy poréwnawcezej, czyli
grupowanie obiektow najpierw w w podklasy o podobnym stosunku Eddingtona i masie czarnej
dziury, aby unikna¢ faktu, ze statystycznie galaktyki eliptyczne sg czgseiej radiowo glosne, maja
masywniejsze czarne dziury i maja niskie tempo akrecji na czarna dziurg. Dopiero na tak
pogrupowanym materiale mozna byto osiggnaé wlasciwy wynik. W dyskusji dr Koziel-
Wierzbowska wyciaga wniosek, ze zatem za wydajne formowaniu sie dzetu odpowiada albo spin
centralnej czarnej dziury, albo natgzenie wielkoskalowego pola magnetycznego, wmrozonego w
akreujgca materie i kumulujacego si¢ w poblizu czarnej dziury. Zebrane obserwacje nie dajg
mozliwosci rozstrzygnigcia, ktéry z tych dwoch mechanizmow odgrywa decydujaca role.

Pozostale publikacje sa jednak tez interesujace. Prace [H1], [H4] i [H5] ilustruja stopniowy postep
w gromadzeniu danych i badaniu wlasnosci radiostruktur, takze w kontekscie wlasnosci tych
galaktyk w zakresie optycznym. W pracy [H1] habilitantka tworzy probke 401 radiogalaktyk
Fanaroff-Riley type I (FR 1) selekcjonujac je z Katalogu Cambridge i uzupetniajac ich wlasnosci
w zakresie optycznym widmami z SDSS, co pozwolilo na wyznaczenie szeregu parametrow
galaktyk macierzystych. Analiza pokazata, ze dla radiogalaktyk mamy rowniez znany z badan
obiektow radiowo cichych silny zwiazek pomiedzy masa centralnej czarnej dziury a masa gwiazd.
Natomiast szereg innych wiasnosci wykazuje znaczny rozrzut, jak stosunek Eddingtona czy
intensywnosci linii emisyjnych.

W pracy [H4] dr Koziel-Wierzbowska proponuje nowy katalog radiogalaktyk, oparty o selekcje
obiektow z SDSS, FIRST i NVSS, zawierajacy obiekty o zmierzonym przesunigciu ku czerwieni,
oraz sklasyfikowane w zakresie radiowym i optycznym pod wzgledem morfologicznym. Ten
wielki. liczacy 32 616 obiektow starannie (recznie !) przygotowany katalog, najwigkszy w swoim
rodzaju, bedzie w przysziosci stanowil podstawe dalszych badan. Cze$é Zrodet jest nowo
zidentyfikowana, a obiekty sg szczegdlnie interesujgce, np. znaleziono 55 nowych gigantycznych
radiozrodet, 9 nowych obiektéw o ksztalcie X oraz 25 nieznanych wezesniej obiektow o ksztalcie
7. Praca ta powstala w wyniku prowadzenia projektu ROGUE, ktérego dr Koziel-Wierzbowska jest
liderka. Trwa dalsza praca nad poszerzeniem katalogu przez wzbogacenie go m.in. o identyfikacje
obiektow radiowych odpowiadajacych kwazarom. Stworzony katalog jest wartosciowy sam w
sobie, a w sytuacji nadchodzgcych ogromnych przegladéw nieba jak SKA (w radio) i LSST (w
optyce) moze postuzy¢ do uczenia algorytmoéw automatycznej klasyfikacji, jako ze rgczna
klasyfikacja przy takiej ilosci danych nie bedzie mozliwa.

Praca [H5] jest poswigcona kolejnemu trudnemu zagadnieniu, jakim jest ustalenie, czy (a najlepiej,
w jakiej proporcji) emisja radiowa pochodzi z aktywnego jadra, czy z aktywnosci
gwiazdotworezej. W przypadku radiogalaktyk o bardzo rozciaglej strukturze odpowiedz jest prosta,
ale w przypadku radioZzrdodet zwartych tak nie jest, i katalog przedstawiony ww wczesniej
omawianej pracy [H4] nie precyzuje charakteru emisji. Celem nowej pracy bylo znalezienie w
miare prostego kryterium, pozwalajacego ten problem rozstrzygnaé. W pracy zaproponowano dwa
rozwigzania, do zastosowania w zaleznosci od posiadanych danych, z mozliwoscig stosowania ich
lacznie. Metoda pierwsza o nzwie MIRAD wykorzystuje korelacje migdzy mid-IR i radio,
natomiast druga (DLM) jest wykorzystaniem znanej juz metody tgczacej wkaznik Dn(4000) czuty
na wiek populacji gwiazdowych oraz jasnos¢ radiowa na jednostke masy gwiazdowej. Autorzy
proponuja optymalng pozycje podzialu na obu diagramach, otrzymana w oparciu katalog z pracy
[H4], uzupeliony pozostalymi wymaganymi danymi obserwacyjnymi. Praktyczno$é podejscia juz
zostata zauwazona w literaturze, cho¢ praca ukazata si¢ dopiero niedawno.



Publikacje [H2] omawiam na koficu, poniewaz w odréznieniu od pozostatych prac ta jest
poswiecona jednemu tylko obiektowi, ale za to wybitnie interesujacemu. Dr Koziel-Wierzbowska
jest jego odkrywczynia. Obiekt o nazwie CGCG 292-057 to radiogalaktyka o zlozonej strukturze,
wykazuje strukture typu X, a w dodatku dowody dwoch epizodéw aktywnosci w samym obszarze
wewnetrznym, w postaci tzw. morfologii podwdjno-podwajnej. Obickt ma zatem charakter
unikatowy. Obrazy otrzymane z teleskopu na Suchorze i z teleskopu LCOGT wykazujg wyraznie,
7e pierwotnie spiralna struktura galaktyki zostala zaburzona przez merdzer. Zrodto badane bylo
poiniej przez szereg innych autoréw i wykazuje inne zaskakujace wiasnosci, choéby fakt zajscia
zjawiska merdzera w sytuacji, gdzy otoczenie galaktyki CGCG 292-057 charakteryzuje sig niska
gestoseia (Giri et al. 2024).

Szersza aktywnos$¢ naukowa:

Dr Koziel-Wierzbowska nie byla zatrudniona w innych instytucjach, w szczegdlnosci poza Polska.
Jednakze jest ona cenionym w migdzynarodowym srodowisku obserwatorem, a wspolautorzy jej
prac pochodza z wielu krajow. Jej najbardziej cytowana praca (nie wchodzaca w sktad rozprawy
habilitacyjnej), o bardzo znanym obiekcie OJ 287, podsumowujaca pigcioletni okres obserwacji
tego obiektu, liczy wielu autoréw, a powstata pod kierunkiem astronoma z finska afiliacja. To
ilustruje dobrze powiazanie dr Wierzbowskiej z astronomig $wiatowg. W latach 2007 —2013 dr
Koziel-Wierzbowska regularnie spedzata od 2 do 6 tygodni co roku w LUTH, Observatoire de
Paris, Meudon, we Francji, poZniej w roku 2016 jeszcze wizytowata ten sam instytut ponownie
przez dwa tygodnie, a w roku 2003 odbyla miesigczny staz w Max Planck Institute for
Radioastronomy, Bohn, Niemcy. Jest cztonkiem Europejskiego Towarzystwa Astronomicznego.

W roku 2023 w Krakowie miala miejsce prestizowa doroczna konferencja organizowana przez
Europejskie Towarzystwo Astronomiczne, i udziat dr Doroty Koziel-Wierzbowskiej w tym
wydarzeniu byt niezwykle istotny: byta cztonkiem Komitetu Naukowego (SOC), oraz
Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego (LOC). Doskonale wywigzata si¢ z tego zadania.

Podsumowanie:

Dr Dorota Koziel-Wierzbowska ma stopiefi doktora, otrzymany w roku 2008 na Uniwersytecie
Jagiellonskim, przedstawita rozprawe habilitacyjng w formie cyklu pigeiu powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania
artykulu w ostatecznej formie byly ujgte w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B. Prace te stanowig znaczacy wkiad do dyscypliny
astronomia. Trzy z prac dr Koziel-Wierzbowskiej, w tym dwie wechodzace w sklad osiagnigeia
habilitacyjnego, znalazly sie w najnowszej pracy przegladowej na temat radigalaktyk (R.D. Baldi,
2023, Astronomy and Astrophysics Review, 31, aid.3). Zatem w mojej opinii dr Koziet-
Wierzbowska speknia kryteria, jakie ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym stawia
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

pfof. dr hab. Bozena Czerny



