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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
dra Dariusza Graczyka
,,Gwiazdy podwdjne za¢mieniowe
jako unikalne narzg¢dzie i laboratorium astrofizyczne”

Ponizsza opinia sporzadzona zostala wedlug wskazan opublikowanych w serwisie internetowym Centralnej Komisji.

1. Informacje podstawowe o kandydacie

D. Graczyk karier¢ astronomiczng rozpoczynat w torufiskim Uniwersytecie Mikolaja
Kopernika, gdzie w 1996 uzyskat stopien magistra, a w 2003 stopien doktora. W 2003 na krétko byt
zatrudniony w Instytucie Astronomii w Zielonej Gérze. W latach nastgpnych pracowal jako nauczyciel
w jednym z torunskich licedw. Od roku 2009 wrécit do astronomii. W latach 2009-2016 pracowat w
Departamento de Astronomia, Universidad de Concepcion, w Chile, a od powrotu do Polski (2016)
jest zatrudniony w torunskiej pracowni CAMK PAN. Od chwili podjecia pracy w Chile D. Graczyk
zwiazal si¢ z migdzynarodowym projektem Araucaria kierowanym przez prof. W. Gierena z Chile
oraz dr hab. G. Pietrzynskiego z Warszawy. W tym projekcie aktywnie uczestniczy do dzisiaj, jego
prace sa wymieniane wsrdd science highlights projektu. D. Graczyk nie zajmowat zadnych stanowisk
organizacyjnych w jednostkach, w ktorych byt zatrudniony.

W 2014, jeszcze przebywajac w Chile, zlozyt do Rady Naukowej OA UW wniosek o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Decyzja Rady byla odmowna, w uzasadnieniu powotano si¢ na
recenzje, z ktérych wynikalo, ze wniosek byt przedwczesny. D. Graczyk kontynuowat prace naukowa,
od 2014 do dzi$ opublikowal 42 prace, w tym 26 w recenzowanych czasopismach.

2. Charakterystyka dorobku naukowego

W dorobku naukowym D. Graczyka znajdziemy kilkadziesiat publikacji w recenzowanych
czasopismach. Ich doktadna liczba zalezy od sposobu wyszukiwania, w styczniu 2019 baza Web of
Science podawata 65 pozycji (cytowane 1255 razy, lub 1085 bez auto-cytowan, indeks h=18); z kolei
popularna w srodowisku astronomicznym baza SAO/NASA ADS podawata 89 pozycji, z czego 59
recenzowanych (1574 cytowania, indeks h=20). Sa to liczby nieco wigksze od podanych w
dokumentac;ji habilitacyjnej, z miesigca na miesiac zaréwno publikacji, jak i cytowan, przybywa.
Sposréd wszystkich prac tylko jedna jest jedno-autorska, pozostate to publikacje zespolowe, ale
D. Graczyk w 19 z nich jest pierwszym autorem. Nie mam watpliwosci: prace z udziatem i pod
kierownictwem habilitanta sa znane w srodowisku astronomicznym. Warto jeszcze zwréci¢ uwage na
fakt, ze od roku 2012 D. Graczyk publikuje 4-8 recenzowanych prac rocznie - jest to bardzo wysoka
aktywnos¢ naukowa.

D. Graczyk od poczatku swojej kariery naukowej zajmuje si¢ jedna, bardzo szczeg6lna, klasa
uktadéw podwodjnych gwiazd, mianowicie uktadami na tyle rozlegtymi, ze ich sktadniki nie oddziatuja
ze soba, a przy tym w tak szczegdlny sposdb zorientowanymi w przestrzeni, ze mozemy obserwowa¢
zaémienia. Warunki te spetnia niezbyt liczna grupa obiektow. Samo odkrycie gwiazdy zmiennej, w
tym zaémieniowej, wymaga ledwie kilku pomiaréw. Jednak habilitant nie zajmuje si¢ poszukiwaniem
nowych obiektéw, ale bardzo staranna analiza obiektow juz znanych. Szczegotowe analizy gwiazd
zmiennych zaémieniowych wymagaja duzej ilosci czasu teleskopowego, gdyz fotometria i
spektroskopia powinny pokrywaé znaczng cz¢sé faz orbitalnych, a linie widmowe trzeba rejestrowac z




odpowiednio wysoka jakoscia. D. Graczyk jest dobrym obserwatorem i wiele zespolowych publikacji
wlasnie jemu zawdzigcza wilasciwa liczbe i jakos¢ obserwacji. Do analizy danych habilitant
wykorzystuje znane i powszechnie dostgpne programy. Postuguje si¢ metoda Wilsona-Devinneya,
znang od lat 1970-tych, ale uaktualniang jeszcze w 2015. Postuguje sig takze procedurami
rozplatywania nakladajacych si¢ widm gwiazd podwdjnych. Opanowany i stosowany warsztat jest
najlepszy z mozliwych.

Ze swoja wiedzg i warsztatem D. Graczyk w 2009 dolaczyt do projektu Araucaria
funkcjonujacego od roku 2000. Sam projekt poswigcony jest wyznaczaniu odleglosci do réznych
galaktyk roznymi metodami. Serwis ADS, uzyteczny w poréwnaniach, wykazuje, ze hasto ,,Araucaria
eclipsing binaries” wystgpuje w tytutach 11 publikacji, D. Graczyk jest wspotautorem wszystkich, a
pierwszym autorem w trzech. Zamieszczona na stronie internetowej projektu Araucaria lista
publikacji wykazuje 21 prac, ktorych tytut zawiera ,,eclipsing binaries™, D. Graczyk jest
wspolautorem 20 z nich. Z takiego zestawienia wynika, ze habilitant pelni w projekcie Araucaria rolg
specjalisty od gwiazd podwdjnych za¢émieniowych. Jego doswiadczenie wykorzystywane jest
oczywiscie przy wyznaczaniu odleglosci, ale tematyka prac nie ogranicza si¢ do tego zagadnienia.

Za najwazniejsze osiagnig¢cia naukowe habilitanta nalezy uznac niezwykle doktadne
wyznaczenia odleglosci do obu Oblokéw Magellana, wlasnie przy wykorzystaniu starannej analizy
gwiazd podwojnych za¢émieniowych. Rezultaty te byly oczywiscie opublikowane w pracach zespohu.
O pozycji habilitanta w wybranej przez siebie specjalnosci mozna wnioskowa¢ przegladajac dostgpny
w internecie katalog DEBcat parametrow fizycznych gwiazd podwdjnych zaémieniowych, takich,
ktore sa dobrze znane i zbadane. Jest ich niewiele, ale migdzy 218 pozycjami (styczen 2019)
znajdziemy 28, dla ktorych podane sa referencje do prac Graczyk et al., co oznacza wklad ponad 10%.
Jest to wkiad bardzo istotny, mimo ze dotyczy waskiej dziedziny astronomii.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej lub zestawu publikacji sktadajacych si¢ na habilitacje¢
wraz z uzasadnieniem, co przeprowadzone badania wnosza do nauki

Dr Dariusz Graczyk w charakterze rozprawy habilitacyjnej (osiagnigcia naukowego)
zatytutowanego ,,Gwiazdy podwaojne za¢émieniowe jako unikalne narzedzie i laboratorium
astrofizyczne” przedstawit cykl pigciu publikacji:

H1  Graczyk, Dariusz; Pietrzynski, Grzegorz; Thompson, Ian B.; et al., ,, The Araucaria
Project. The Distance to the Small Magellanic Cloud from Late-type Eclipsing Binaries”, The
Astrophysical Journal, Volume 780, Issue 1, article id. 59, 13 pp. (2014).

H2 Helminiak, K. G.; Graczyk, D.; Konacki, M.; et al., ,,Orbital and physical parameters of
eclipsing binaries from the ASAS catalogue - VIII. The totally eclipsing double-giant system HD
187669”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 448, p.1945-1955 (2015)

H3 Graczyk, D.; Smolec, R.; Pavlovski, K.; Southworth, J.; et al., ,,A solar twin in the
eclipsing binary LL Aquarii”, Astronomy & Astrophysics, Volume 594, id. A92, 13 pp. (2016)

H4 Graczyk, Dariusz; Konorski, Piotr; Pietrzynski, Grzegorz; et al., ,,The Surface
Brightness-color Relations Based on Eclipsing Binary Stars: Toward Precision Better than 1% in
Angular Diameter Predictions”, The Astrophysical Journal, Volume 837, article id. 7, 19 pp. (2017)

Nie mam watpliwosci, ze jest to cykl jednotematyczny, dotyczacy gwiazdowych ukladow
podwojnych, rozdzielonych, za¢mieniowych. Tej tematyce poswigcona jednak jest cala dzialalnos¢
naukowa habilitanta, inna tematyka praktycznie nie wchodzi w rachube. Nie umniejsza to jednak
oceny rozprawy, bo cho¢ habilitant wszechstronnym nie jest, to w swojej dziedzinie osiagnat catkiem
dobry poziom. Gwiazdy podwojne zacmieniowe jako unikalne narzedzie - to brzmi jak oczywistosc,
bo i gwiazd takich jest niezbyt wiele i zacmienia daja, faktycznie, bardzo szczegdlng mozliwos¢
wyznaczania wielu parametrow skadinad normalnych gwiazd. Przedstawiony wybor publikacji oraz
ich omowienie w autoreferacie wykazuje, ze badanie uktadéw zaémieniowych nie ogranicza si¢ tylko
do wyznaczania odlegtosci, ale ma szersze znaczenie.

W pracy H1 poznajemy wyznaczenie odleglosci do Malego Obloku Magellana, Nie da sig
tego rezultatu oddzieli¢ od wczesniejszego wyznaczenia odleglosci do Wielkiego Obloku Magellana,
bo i metoda ta sama i niemal ten sam zespot wspdlautorow. Czyli gwiazdy zmienne zaémieniowe
przyczyniaja si¢ do lepszego wyznaczania odleglosci poza nasza galaktyka - Droga Mleczna.




W pracy H2 poznajemy szczegotowe parametry ukladu niezbyt odlegtego, z Drogi Mlecznej,
ktory okazuje sig by¢ unikalnym zaawansowanym ewolucyjnie obiektem. Powinien on nadawac sig do
poréwnan z modelami ewolucyjnymi gwiazd, pierwsza taka dyskusj¢ w publikacji przeprowadzono,
wskazujac dalszy kierunek badan.

W pracy H3 poznajemy niezbyt odlegly uktad podwajny, ktory w tym przypadku zawiera
gwiazde podobna do Stonca. Analiza gwiazd ,,stofico-podobnych™ to dobrze wyodrgbniony dzial
astrofizyki, zajmujacy si¢ dyskutowaniem przeszlosci i przysziosci naszej najblizszej gwiazdy. W tym
przypadku analiza gwiazdy zmiennej za¢mieniowej dostarczyla doktadnego materiatu do
szczegolowych poréwnan z modelami ewolucji gwiazd i tym razem takie analizy w publikacji
przedstawiono.

W pracy H4 mamy do czynienia z analiza 35 pobliskich ukladéw podwojnych
za¢mieniowych. W oparciu o wybrane najdoktadniejsze dane wyznaczono zalezno$¢ jasnosé
powierzchniowa - kolor wykorzystywana czgsto do szacowania rozmiaréw gwiazd, a posrednio do
odleglosci do nich. Otrzymano zalezno$¢ nie gorsza niz wezedniejsze wyznaczenia innymi metodami,
i przedyskutowano mozliwosci zwigkszenia doktadnosci szacowania rozmiaréw gwiazd.

Dwie prace, H1 i H4, pokazuja zastosowanie gwiazd podwojnych zaémieniowych do
wyznaczania odleglodci. Ale prace H2 i H3 pokazujq ich inne zastosowanie - do poréwnan z modelami
ewolucyjnymi. Czyli mamy w sumie dwa zastosowania omawianych uktadow. Jest to moze trochg
malo, jak na obiecane w tytule ,,unikalne narzgedzie”, przy czym oba wlasciwie nie sg niczym
nowatorskim. Ale istotnym nowym wkladem habilitanta do tej dziedziny jest bardzo duza dokladnosé
analiz. Oceniam, Ze jest to jego nickwestionowane osiagnigcie.

W pracy H1 otrzymano 3% precyzj¢ wyznaczenia odlegtosci do SMC, a przypomnijmy
wcezesniejsza 2% dokladnos¢ wyznaczenia odleglosci do LMC. Sa to doktadnosci lepsze od
wszystkich wczesniejszych wyznaczen. W pracy H2 otrzymano najlepsze parametry wybranego
ukladu zaawansowanego ewolucyjnie: promienie z dokladnoscia 2%, a masy 0.27% (jedne z
najdoktadniejszych wyznaczen w literaturze). Podobne uktady (17 obiektow w katalogu DEBcat)
owszem, sa znane, ale ze znacznie mniejsza precyzja. Zatem zaprezentowano w pracy H2 unikatowy
obiekt, niezwykle przydatny do poréwnan z obliczeniami ewolucyjnymi gwiazd. W pracy H3
wyznaczono promienie gwiazd z doktadnoscia 0.5%, a masy z doktadnoscia 0.07%. W pracy H4
wyznaczono rozmiary katowe gwiazd z dokladnoscia lepsza niz 10%, a dla 11 z nich z doktadnoscia
lepsza niz 2%. Liczby te $wiadcza o tym, ze dzigki publikacjom rozprawy habilitacyjnej oraz,
oczywiscie, dzigki wkladowi habilitanta do innych prac zespolu Araucaria, precyzja wyznaczen
parametrow gwiazd podwdjnych osiagneta nowy, lepszy poziom. Tytulowe ,,laboratorium
astrofizyczne” ukfadow podwojnych, rozdzielonych, za¢mieniowych, dzigki D. Graczykowi znaczaco
zwigkszylo dokiadnosc.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego

W czasie, kiedy byl nauczycielem w liceum, D. Graczyk zajmowal si¢ aktywnie popularyzacja
astronomii. W latach pobytu w Chile byt opiekunem jednej pracy magisterskiej. Obecnie prowadzi
opiek¢ naukowa dwoch doktoratow w Warszawie.

5. Dziatania innowacyjne i wdrozeniowe, oraz na rzecz upowszechniania badan

W sieci WWW mozna zalez¢ kilka katalogow zawierajacych gwiazdy podwdjne za¢mieniowe,
najbardziej znanym z nich jest DEBcat. D. Graczyk zamieszcza w nim i na biezaco uaktualnia swoje
wyniki, dzigki temu sg one upowszechnione i wykorzystywane (cytowane) przez innych badaczy.

6. Wspolpraca krajowa i migdzynarodowa

W 2004 przebywal przez miesiac na stazu w Princeton University. W latach 2009-2016
przebywat w Departamento de Astronomia, Universidad de Concepcion, w Chile, na stazu
podoktorskim. W projekcie Araucaria wspolpracuje stale z licznym zespotem migdzynarodowym,
wyniki badan zespotu prezentowat na konferencjach zagranicznych i krajowych.



Podsumowanie

Przedstawione jako osiggnigcie naukowe cztery publikacje dotyczace gwiazdowych ukladow
podwojnych, rozdzielonych, za¢mieniowych, stanowia znaczny wktad autora do tematyki, wprawdzie
waskiej, ale w Swiatowej astronomii catkiem istotnej. Ponadto nie mam watpliwosci, ze habilitant
wykazuje si¢ bardzo duzg aktywnoscia naukowa. Biorac pod uwage przedstawiong powyzej oceng, w
Swietle obowiazujacej w 2018 ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki, stwierdzam, ze dr Dariusz Graczyk speinia wszelkie warunki, zarowno te formalne,
jak i te zwyczajowe, przyjete w srodowisku astronomicznym, do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.

Piwnice, 18 stycznia 2019 Krzysztof Gesicki




