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Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dra Krzysztofa Helminiaka

Rozprawa habilitacyjna dra Krzysztofa Hetminiaka sktada si¢ z dziewigciu prac opublikowanych w
latach 2012 — 2019. Cykl prac zatytutlowano ,,Poszukiwanie i szczegélowe badanie rzadkich i
nietypowych rozdzielonych podwdjnych ukladéw zaé¢mieniowych”. We wszystkich pracach
habilitant jest pierwszym autorem. Ocenia on swdj wktad w wigkszosci prac na 70-80% co jest
potwierdzone zalaczonymi o$wiadczeniami wspotautorow. Wszystkie prace sg opublikowane w
czasopismach z Listy Filadelfijskiej (MNRAS, A&A, ApJL). W tekscie recenzji bede odnosil si¢ do
prac habilitanta stosujac jego oznaczenia z autoreferatu H1-H9.

Tematyka rozprawy sa badania nietypowych rozdzielonych uktadow za¢mieniowych. Badane
obiekty mozna podzieli¢ na kilka grup. Obiekty w ktorych przynajmniej jeden ze sktadnikow jest
mato masywny (M<0,9 M) lub bardzo masywny (M>3 Mae). Kolejne grupy to uklady zawierajace
wyewoluowane olbrzymy lub gwiazdy pulsujace. Ostatni typ badanych obiektéw to uktady
wielokrotne zawierajace par¢ zaémieniowa.

Ocena osiagniecia naukowego

Publikacja H1

W pierwszej pracy dr Helminiak oraz wspotautorzy prezentujg swoje wyniki badan nad rzadkim 1
bardzo interesujagcym uktadem wielokrotnym o mato masywnych sktadnikach ASAS J011328-
3821.1. Jest to prawdopodobnie uklad poczworny o hierarchii 2+2. Spektroskopowo udato si¢
zarejestrowac 3 sktadniki a o czwartym wnioskujemy z okresowych zmian predkosci radialnej 3-go
sktadnika. Jak sam autor zaznacza motywacja do badan tego obiektu sg réznice pomiedzy teorig
ewolucji a obserwacjami dla mato masywnych gwiazd. Brakuje danych dla tego typu ukladéw wigc
praca H1 dostarczajagca dane o parametrach absolutnych sktadnikow pary zaémieniowej jest
istotnym uzupelnieniem tej luki. Para zaémieniowa jest uktadem rozdzielonym i charakteryzuje si¢
bardzo kréotkim okresem oraz liniami emisyjnymi w H,. Emisje w tej linii zarejestrowano rowniez w
przypadku trzeciego skladnika. Praca bazuje na danych z 1.9-m teleskopu Radcliffa
wspolpracujacego ze spektrografem GIRAFFE, 3.9-m Anglo-Australijskim Teleskopie/UCLES oraz
3-m Shane/HamSpec. Dane fotometryczne zgromadzono na I-m teleskopie Elizabeth oraz
robotycznych 0.5-m teleskopach sieci PROMPT. Krzywe blasku posiadajg charakterystyczne
znieksztalcenia zwigzane z plamami na powierzchni sktadnikow. Gtownym wynikiem pracy to
wyznaczone parametry absolutne pary za¢mieniowej. Uzyskano kompletny model pary, masy i
promienie wyznaczono z doktadnoscia rzedu 5 %.

Ciekawe byto by dodanie dyskusji o potencjalnym rezonansie pomigdzy dwoma parami. Pomimo
stosunkowo duzej odleglosci migdzy nimi, uktad jest wizualnie podwdjny, okresy obu par sg bardzo
zblizone 0.446 oraz 0.475 doby co odpowiadato by rezonansowi 1:1.

Habilitant przygotowal calo$¢ tekstu pracy, wykonal wigkszo$¢ redukcji i1 analizy danych
fotometrycznych oraz spektroskopowych. Wykonal modelowanie pary za¢mieniowej oraz
wyznaczyl jej status ewolucyjny. Swoj wktad ocenia na 75%.



Publikacja H2

Druga praca z cyklu kontynuuje temat mato masywnych uktadéw podwdjnych. AK Fornacis jest
para rozdzielona typu K o porownywalnych masach obu sktadnikow. Uktad charakteryzuje sig¢
dtugim okresem (~4d), emisjg w liniach H,, oraz liniach jednokrotnie zjonizowanego wapnia H 1 K.
Widma uzyskano na spektrografach FEROS, HARPS oraz Coralie. Pomiary predkosci radialnych
wykonano wlasng implementacjag metody TODCOR. RMS dopasowanych orbit jest ponizej 100 m/s
co jest bardzo dobrym wynikiem dla gwiazd zaémieniowych. Do modelowania uzyto rowniez dane
fotometryczne z projektow ASAS oraz SuperWASP.

Gléwnym wynikiem pracy to wyznaczenie parametrow absolutnych. Dla mas osiagni¢to precyzje
0.14 1 0.11%, jeden z lepszych wynikow w literaturze. Aby uzyska¢ niepewnosci wynikow
uwzgledniajace efekty systematyczne zastosowano metode bootstrap. Promienie wyznaczono z
doktadnoscig 2.9 oraz 2.7 %.

Habilitant ocenia swo6j wkilad w pracy na 70 %. Glowny autor przygotowal tekst prawie catej
publikacji oraz odpowiedzi dla recenzenta, wykonat pomiary za pomocg metody TODCOR oraz
dodatkowg fotometri¢ teleskopem PISCO. Wykonat analiz¢ aktywnos$ci uktadu oraz poroéwnanie z
1zochronami.

Publikacja H3

Praca zawiera wyniki obserwacji fotometrycznych, spektroskopowych oraz modelowania
wyjatkowego, wyewoluowanego uktadu za¢mieniowego HD 187669. Pierwszy raz udalo si¢
wyznaczy¢ parametry absolutne dla uktadu na tak péZnym etapie ewolucji.

Dane fotometryczne potrzebne do uzyskania modelu uktadu pochodzg z przegladow nieba ASAS
oraz SuperWASP, dodatkowo zgromadzono obserwacje przy pomocy robotycznych teleskopow
siect PROMPT. Pomiary predkosci radialnych pochodza z spektrografu HARPS. Rozrzut w
pomiarach predkosci radialnych jest na poziomie 40 ms™ co jest wyjatkowo dobrym wynikiem w
przypadku uktadu podwojnego. W ukladzie zachodza za¢mienia catkowite co pozwala na
precyzyjne wyznaczenie promieni skiadnikow. Do modelowania zastosowano kody Wilsona-
Devinney oraz JKTEBOP. Modelowanie przeprowadzono przez dwie grupy stosujace te same
obserwacje ale odrgbne metody. Obie grupy uzyskaty bardzo dobra zgodno$¢ wynikow, ktére na
koncowym etapie byly usrednione. Skorzystano z zaémienia calkowitego by uzyska¢ widmo
pojedynczego sktadnika co pozwolito na wyznaczenie jego temperatury oraz log(g) i metalicznosci.
Praca zawiera ciekawa dyskusje statusu ewolucyjnego uktadu. Uzyskano bardzo dobrg zgodnos¢
parametréow absolutnych oraz izochron. Wyznaczony wiek uktadu to 2.38 + 0.17 Gyr. Wigksza
czes$¢ niepewnosci pochodzi z wyznaczenia parametru [Fe/H] a zaledwie 0.01 Gyr z niepewno$ci w
wyznaczeniu mas sktadnikow.

Glowny autor ocenia swoj wktad na 43%, przygotowat wiekszos¢ tekstu oraz zajmowat si¢ praca na
etapie recenzji. Wykonat pomiary kodem TODCOR, wykonal petne modelowanie przy pomocy
JKTEBOP oraz V2FIT. Habilitant wykonal réwniez pordéwnanie ostatecznych wynikow z
izochronami.

Publikacja H4

Autorzy badali uktad za¢mieniowy KIC 09246715. Skiada si¢ on z dwdch olbrzymow 1 wykazuje
oscylacje typu stonecznego. Jest to rzadki przypadek w ktérym parametry asterosejsmiczne tego
typu oscylacji moga by¢ potwierdzone niezalezng metodg. Wedtug autorow jest to zaledwie trzecia
para olbrzymow dla ktdrej wyznaczono masy i promienie z doktadnos$cia ponizej 2%.

Dane fotometryczne pochodzg z teleskopu kosmicznego Keplera. Pulsacje nie byly modelowane,
byty traktowane jako szum w danych fotometrycznych. Do spektroskopii uzyto 1.88-m teleskop
obserwatorium w Okayama wyposazony w spektrograf HIDES. Korzystano z image slicera, ktory
pozwala zwigkszy¢ efektywno$§¢ gromadzenia fotonow oraz zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ (R=50 000).
Glownym wynikiem pracy to uzyskanie parametrow absolutnych pary. Osiaggnigto precyzje ~1.1%
dla mas oraz 1.1-1.5% dla promieni. Do modelowania uzyto programy JKTEBOP oraz V2FIT.
Oszacowano bledy przy pomocy metody bootstrap.



Gloéwny autor ocenia swoj wktad na 85%. Przygotowat tekst catej publikacji oraz odpowiedzi dla
recenzenta. Wykonat redukcje oraz pomiary (TODCOR) wszystkich danych spektroskopowych,
pelne modelowanie oraz porownanie wynikow z izochronami.

Publikacja HS

Praca dotyczy dziewigciu obiektow z pola Keplera typu SB1. Korzystano z danych z spektrografu
HIDES. Dwa z uktadéw okazaly si¢ uktadami potrdjnymi. Jeden z ukladéw jest potencjalnie
poczworny z brazowym karlem krazacym wokot pary zaémieniowej. Jeden z uktadéw posiada
blende, olbrzym w mniejszej odleglosci niz para zaémieniowa. Oprdocz krzywych blasku i predkosci
radialnych dodatkowym zrédtem informacji byly przesuniecia w momentach za¢mien na skutek
efektu Light Time zwigzanym z ruchem trzeciego ciata w uktadzie. Krzywe ETV (Eclipse Time
Variation) byly przeliczane na krzywe zmian predkosci radialnych. Korzystano z izochron do
oszacowania mas. Habilitant ocenia swoj wktad na 85%, przygotowat caly tekst pracy oraz
wykonal badanie stabilnosci instrumentu, wyznaczenie mas, chronometraz, wykonanie wigkszosci
obserwacji na HIDES, wykonanie pomiarow RV, potencjalna detekcja oscylacji stonecznych w
przypadku trzech gwiazd.

Publikacja H6

Jest to kolejna praca zawierajaca obiekty z pola Keplera jednak dotyczy uktadow SB2 oraz uktadow
wielokrotnych. W pracy zawarto wyniki dla o$miu obiektow. Zastosowano te same instrumenty i
metodologie jak w przypadku pracy H5. Waznym wynikiem pracy jest uzyskanie pelnych modeli
dla wszystkich uktadow. Dla pigciu uktadow udato si¢ uzyskac precyzje w wyznaczeniu mas i
promieni ponizej 3%. Badano okresowos¢ zaémien oraz odkryto pulsacje typu yDor w jednym z
uktadow. Dla czesci obiektow wykonano analize¢ ETV. Wyznaczono tez odleglosci, ktére sg w
dobrej zgodnosci z danymi z Gaia DR1. Dwa z badanych ukladoéw okazaty si¢ spektroskopowo
potrojne. Dla jednego z nich sg obserwowane zaburzenia w predkosciach radialnych pary
zaémieniowej spowodowane trzecim ciatem. Udato si¢ wyznaczy¢ w tym przypadku mase 3-go
sktadnika oraz nachylenie orbity zewngtrzne;.

Gloéwny autor ocenia swdj wklad na 80%. Przygotowat tekst calej pracy, wykonat wigkszo$§¢
obserwacji, modelowanie, chronometraz, porownanie z izochronami.

Publikacja H7

Praca dotyczy bardzo ciekawego i rzadkiego pigciokrotnego ukladu hierarchicznego. W danych z
teleskopu Keplera widoczne sg az cztery okresy za¢mien. Uktad jest wizualnie potrojny, sktadniki
glowne A 1 B oraz znacznie stabszy 1 dalszy sktadnik C. Sktadnik A jest potrdjny Aa+(Abl+Ab2) a
sktadnik B jest podwojny (Ba+Bb). Sktadnik C jest prawdopodobnie gwiazda tla.

Autorzy zarejestrowali pulsacje hybrydowe 8Sct /yDor skladnika Aa. Badano przesunigcia w
momentach za¢mien (ETV). Wykonano tez astrometri¢ i fotometri¢ dla pary A/B na teleskopie
KECK II kamerg NIRC2. Odlegto$¢ katowa pomiedzy A/B wynosi 1.26 arcsec. Oszacowano
parametry orbity tych sktadnikdéw: okres ~1000 lat, potos wielka ~165 AU. Dane spektroskopowe
zgromadzono przy pomocy HIDES (1.88-m Okayama). Udato si¢ pierwszy raz uzyska¢ predkosci
radialne oraz masy i promienie dla Ba oraz Bb.

Habilitant oszacowat swdj wktad na 80%. Wykonal wigkszos$¢ obserwacji na HIDES oraz redukcje
wszystkich danych spektroskopowych z tego instrumentu, modelowanie sktadnika B, chronometraz,
astrometria, caly tekst pracy oraz komunikacja z recenzentem. Dodatkowo autor wykazat ze
sktadnik Aa jest zaé¢miewany okresowo przez par¢ Ab+Ab2 oraz wykryl w danych
astrometrycznych potencjalne dodatkowe cialo okrazajacego sktadnik A.

Publikacja H8

Wryniki tej pracy dotycza trzech par zaémieniowych z przegladu ASAS. Obiekty posiadajg mato
masywny drugi sktadnik, ktory jest trudny do detekcji. Habilitant zaproponowal program
obserwacyjny dla teleskopu Subaru opracowany i1 wdrozony przez niego. Aby uzyska¢ pomiary RV



dla mato masywnych sktadnikow zastosowano spektrograf dzialajacy w podczerwieni IRCS. Dane
spektroskopowe zgromadzono na wielu instrumentach: Subaru/ICRS, CTIO-1.5m/CHIRON,
Euler/CORALIE, MPG-2.2m/FEROS, OAO-188/HIDES oraz TNG/HARPS-N. Dane
fotometryczne zgromadzono na MITSuME oraz ASAS. Uzyskano kompletne modele par przy
uzyciu V2FIT, JKTEBOP oraz PHOEBE. Masy lzejszych sktadnikow sa z zakresu 0.6-0.8 Me.
Wyznaczono tez parametry atmosferyczne 1 obfitosci pierwiastkow dla wszystkich trzech uktadow.
Pierwszy z badanych uktadow jest czeScig wizualnej pary A/B. Skladnik B jest rowniez uktadem
typu SB2 jednak nie zachodzg w nim za¢mienia. Wyznaczono parametry orbitalne, orbita okazata
si¢ silnie mimos$rodowa. Glowny autor oszacowat swoj wktad na 65%. Wykonatl wszystkie pomiary
RV, modelowanie kodem PHOEBE, opracowal dedykowang metod¢ oszacowania niepewnosci,
oszacowanie temperatury gldwnego sktadnika (glebokos$ci linii), izochrony, tekst calej publikacji
oprocz Sekcji 5.3.

Publikacja H9

To czwarta praca po H4, H5 i H6 dotyczaca obiektow z pola Keplera obserwowanych przy pomocy
spektrografu HIDES. Praca uzupetia wiedze o juz wczesniej badanych uktadach oraz opisuje trzy
nowe uklady. W sumie badano az 11 rozdzielonych uktadow zaé¢mieniowych. Posrod badanych
uktadow mamy ciekawe przyktady takie jak para olbrzymoéw w fazie palenia helu w jadrze,
potencjalny uktad poczworny, trzy uktady ze sktadnikami pulsujacym itd.

Zastosowano rozplatanie tomograficzne widm wykonane przez M. Konackiego. Uzyskane widma
poszczegbdlnych skladnikow dr Helminiak badat kodem iSpec stuzacym do modelowania
parametrow atmosferycznych. Wyznaczono wiek/status ewolucyjny badanych obiektéw. Dla
wigkszosci gwiazd udato si¢ uzyska¢ niepewnosci parametréw absolutnych ponizej 2%. Habilitant
ocenia swo] wktad na 85%. Przygotowal tekst calej pracy, wykonal wszystkie pomiary RV oraz
modelowanie wszystkich uktadow.

Podsumowujac, prace zawarte we wniosku habilitacyjnym oceniam jako bardzo dobre. Wysoka
cytowalno$¢ jest potwierdzeniem tej oceny. Wskazuje tez na rozpoznawalno$¢ wynikéw pracy dra
Helminiaka w zakresie za¢mieniowych uktadéw podwdjnych. Pierwsza praca H1 zgromadzita juz
27 cytacji. Dziewig¢ prac wlaczonych w tzw. osiggnigcie naukowe zostaly opublikowane w
stosunkowo krotkim okresie 7 lat. Autor korzystat z wynikdéw uzyskanych na jednych z lepszych na
swiecie spektrografow takich jak HARPS czy FEROS (la Silla, Chile), uzywano tez teleskop
KECKa do obrazowania. Jak sam wskazuje zdobyl doswiadczenie korzystajac z danych z
kilkunastu spektrografow. Brat udziat we wszystkich etapach pracy od obserwacji poprzez redukcje
danych i1 pomiary po modelowanie par za¢émieniowych.

Stosowano nowoczesne techniki takie jak TODCOR, Spectral Disentangling czy badanie skladu
atmosfer. Szczegdlng uwage zwracano na poprawny rachunek btedéw. W ramach prac H1-H9
zbadano znaczng liczbg obiektow, w sumie az 27. Wymaga to ogromnego naktadu pracy zarowno
na etapie obserwacji jak i analizy uzyskanych wynikow. Warto zwrdci¢ uwage na staranne
przygotowanie i doboér obiektow. Obserwowano ponad 200 obiektow z przegladu ASAS. Z nich
wybrano najciekawsze 1 spetniajace kryteria doboru do dalszej analizy.



Ocena dorobku naukowego oraz wspolpracy miedzynarodowej

Doktor Krzysztof Helminiak ukonczyt studia z zakresu Astronomii na Uniwersytecie Mikolaja
Kopernika w Toruniu w 2006 roku. W ramach pracy magisterskiej zajmowal si¢ astrometrig
uktadow podwojnych z zastosowaniem optyki adaptacyjnej. W ramach pracy doktorskiej
kontynuowat tematyke uktadow podwojnych poszerzajac obszar zainteresowanh o wyznaczanie
parametrow gwiazd oraz metody fotometryczne, spektroskopowe oraz interferometryczne. Stopien
doktora nauk fizycznych w zakresie Astronomii uzyskat w 2010 roku w Centrum Astronomicznym
Mikotaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk (CAMK). Po doktoracie habilitant w ciggu sze$ciu lat
zdobywat do$wiadczenie za granica jako stazysta w Pontifica Universidad Catélica, Departamento
de Astronomia y Astrofisica (Chile) oraz w National Astronomical Observatory of Japan, Subaru
Telescope (USA). Aktualnie od 2016r. dr Krzysztof Helminiak pracuje na stanowisku adiunkta w
CAMK w Toruniu.

Liczba recenzowanych publikacji dra Helminiaka wedlug Web of Science wynosi 42 a liczba
cytowan 830 (750 bez auto cytowan). Indeks Hirscha wynosi 15. Sa to wysokie wskazniki
potwierdzajace wartos¢ dorobku naukowego.

Ponadto habilitant zdobyt duze doswiadczenie obserwacyjne, ponad 300 nocy na instrumentach
fotometrycznych, spektroskopowych, z optyka adaptacyjng, interferometrycznych (optycznych)
oraz na teleskopach robotycznych. Bratl rowniez udzial przy budowie instrumentéw w projekcie
Solaris.

Byt recenzentem szeSciu publikacji (w tym do A&A, AJ, PASP, AcA itd.). Recenzowal rowniez
projekty naukowe oraz wnioski na uzyskanie czasu obserwacyjnego na teleskopie Subaru.
Habilitant bral udzial w pigciu grantach - jako kierownik (3) 1 gléwny wykonawca (2). Jeden z
projektow kierowanych przez dra Helminiaka to grant zagraniczny realizowany w Chile. Brat
udzial w 21 konferencjach krajowych 1 zagranicznych. Wyglosit 1 referat zaproszony, 7 referatow
oraz zaprezentowat 11 plakatéw. Cztery razy byl prowadzacym sesje. Pig¢ razy byt cztonkiem
lokalnego komitetu organizacyjnego.

Za swojg prace naukowg habilitant zostal nagrodzony dwukrotnie:
— Stypendium dla doktorantow 2008/2009 - ZPORR, 2008,
Marszalek Wojewddztwa Kujawsko - pomorskiego
— Stypendium dla wybitnych mtodych naukowcow, 2017,
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski

Doktor Helminiak byt opiekunem naukowym oraz recenzentem pracy licencjackiej Johanny
Coronado Martinez (2011-2012, Chile). W latach 2016-2019 byl promotorem pomocniczym w
pracy doktorskiej Rafala Korada Pawtaszka (CAMK).

Publikowal artykuly popularno-naukowe miedzy innymi do Uranii-Postepy Astrnomii. Brat udziat
w wyktadach i innych wydarzeniach popularyzacyjnych w Polsce, Chile oraz USA.



Podsumowanie

Dorobek naukowy dra Helminiaka oceniam bardzo wysoko. Publikacje wilaczone do tzw.
osiggnigcia naukowego maja wysoka cytowalno$¢ 1 wnoszg warto$ciowe uzupehienie danych dla
ukladow malo masywnych, wyewoluowanych, wielokrotnych lub zawierajacych skladnik
pulsujacy. Dane gromadzono na najlepszych instrumentach na $wiecie. Habilitant zdobyt
szeScioletnie doswiadczenie zawodowe w zagranicznych osrodkach naukowych. Potrafi
samodzielnie planowac i realizowa¢ projekty badawcze.

W mojej ocenie dorobek naukowy dra Helminiaka spelnia wszystkie wymagania ustawowe oraz
zwyczajowe. Wobec tego wnoszg o dopuszczenie go do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

,\1 !

r [ l_- ]
1/0f et &N e Jy P

dr hab. Wojciech Dimitrow



