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Ocena rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Krzysztofa Helminiaka
pt. ,Poszukiwanie i szczegélowe badanie rzadkich i nietypowych
rozdzielonych podwojnych ukladéw zaémieniowych”

Aktywnos¢ naukowa dr Krzysztofa Helminiaka, od poczatku jego kariery naukowej, aczy si¢
$cisle z badaniem rozdzielonych uktadow podwdjnych. Rowniez osiagniecie naukowe, w
oparciu o ktére dr Helminiak ubiega si¢ o stopien doktora habilitowanego, dotyczy takich
obiektow. W jego skiad wchodzi 9 prac opublikowanych w latach 2012-2019 w migdzynaro-
dowych, recenzowanych czasopismach astronomicznych (A&A, ApJL oraz MNRAS). We
wszystkich tych pracach dr Helminiak jest pierwszym autorem. Wedhug o$wiadczen wspotau-
torow jak i samego zainteresowanego, wklad dr Helminiaka do ich napisania byt zdecydowa-
nie dominujacy, na poziomie ok. 80%. Prace te prezentujg wyniki badan starannie dobranych
rozdzielonych zaémieniowych uktadéw podwojnych, w tym bardzo dokladne wyznaczenia
ich podstawowych parametréw fizycznych, w oparciu o wysokiej jakosci obserwacje spektro-
skopowe i fotometryczne, w wigkszosci wykonane z duzym udzialem dr Helminiaka. Tytut
osiagniecia bardzo dobrze oddaje zawartos¢ przedstawionych prac, a calo$¢ stanowi rozprawg
spelniajaca w moim przekonaniu wszelkie ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane kandy-
datom do stopnia dr habilitowanego.

Prace H1, H2 oraz H3 zawieraja wyznaczenia parametrow orbitalnych oraz fizycz-
nych, w tym doktadnych mas i rozmiaréw skladnikéw, trzech uktadéw zaémieniowych odkry-
tych przez przeglad All-Sky Automated Survey (ASAS). Kazdy z tych ukladéw okazat si¢ na
swoj sposob interesujacy. W pracy H1 wykazano, ze uklad ASAS-011 jest uktadem wielo-
krotnym matomasywnych chtodnych gwiazd, prawdopodobnie poczwérnym, w tym doktad-
nie zbadana para zaémieniowa sklada si¢ z dwoch kartéw typu M. Kazde w miarg dokladne
wyznaczenie parametréw takich gwiazd jest pozadane, chociazby ze wzgledu na obserwacyj-
ne wyznaczenie zaleznosci masa-promien, bardzo waznej dla testowania modeli teoretycz-
nych, ktéra dla matomasywnych gwiazd jest wciaz stabo obsadzona. Podobnie, bardzo do-
kladne wyznaczenie mas jak i rozmiaréw sktadnikéw AK For (jak dotad jedne z najdoktad-
niejszych dla malomasywnych kartéw typu K, praca H2) stanowi wazny wkiad do lepszego
poznania takich gwiazd. Z kolei w pracy H3, pokazano, ze HD 187669 jest uktadem podwdj-
nym dwéch olbrzym6w o masach 1.5 masy Storica i okresie 88.39 dnia i zarazem pierwszym
ukltadem tak zaawansowanych ewolucyjnie gwiazd o precyzyjnie wyznaczonych parametrach
i tym samym bardzo waznym testem modeli péznych stadiow ewolucji gwiazd. Prace te wy-



wolaly juz zauwazalny oddzwigk w srodowisku astrofizycznym, bedac do tej pory cytowane
ok. 40 razy (ilosci cytacji wg bazy danych NASA ADS).

W pracy H4 zaprezentowane zostaly wyniki szczegotowej analizy krzywych predkosci
radialnych oraz blasku uktadu zaémieniowego KIC 9246715 odkrytego przez satelit¢ Kepler,
ztozonego z dwoch czerwonych olbrzyméw o niemal identycznych masach (~2 mas Stonca) i
rozmiarach, z ktérych jeden wykazuje oscylacje typu stonecznego. Nie jest to jedyna gwiazda
pulsujgca w badanych przez dr Helminiaka uktadach podwdjnych. Gwiazdy pulsujgce typu
y Dor zostaly odkryte w uktadach KIC 10031808 oraz KIC 10987439 (praca H6). Z kolei KIC
4851217 zawiera pulsator typu & Sct (praca H9). Gwiazdy pulsujace w uktadach zaémienio-
wych sg bardzo rzadkie, a tych z dokladnie zmierzonymi parametrami znano wczesniej zale-
dwie kilka. Wyniki dr Helminiaka dajg, wigc mozliwos¢ lepszego poznania i zrozumienia
mechanizmoéw pulsacji w takich gwiazdach, testowania modeli teoretycznych, czy tez nieza-
leznej kalibracji zaleznos$ci masa-promien.

Pulsujgca gwiazda, tym razem, tzw. hybrydowa typu & Sct/y Dor, jest rowniez sktad-
nikiem rzadkiego ukladu, co najmniej pigciu gwiazd, KIC 4150611 (praca H7). Wszech-
stronna analiza tego ukladu pod kierunkiem dr Helminiaka, pokazala, ze mamy do czynienia z
wielokrotnym ukladem za¢mieniowym o bardzo ztozonej architekturze. Pary zaCmieniowe w
uktady wielokrotnych pojawiaja si¢ rowniez w pozostatych pracach omawianej rozprawy.

Prace H5, H6 oraz H9 prezentuja wyniki obserwacji spektroskopowych jasnych roz-
dzielonych zaémieniowych uktadow podwdjnych wybranych z katalogu takich obiektow od-
krytych przez satelite Kepler. Pierwsza z nich poswigcona jest 9 uktadom z pojedynczym ze-
stawem linii widmowych (SB1). Analiza krzywych predkosci radialnych w polaczeniu z
krzywymi blasku pozwolita wyznaczy¢ po raz pierwszy parametry 4 uktadéw oraz uaktualni¢
dla kolejnego. Poza tym wykryto mozliwe oscylacje typu stonecznego w predkosciach radial-
nych 2 obiektéw, uzyskano parametry orbity zewnetrznej kolejnych 2 uktadow, ktére wydaja
si¢ by¢ uktadami potréjnymi. W pracy H6 zbadano 6 uktadow z podwojnym (SB2) oraz
dwoch z potrojnym zestawem linii widmowych (SB3), we wszystkich przypadkach wyzna-
czajac pelny zestaw parametrow fizycznych, w tym masy i promienie z doktadnoscig ok. 3%.
Z kolei w pracy H9 uaktualniono i uzupetniono parametry fizyczne uktadéw z pracy H6 oraz
wyznaczono parametry kolejnych 3 uktadow SB2.

Wreszcie w pracy H8 zbadano 3 uklady za¢émieniowe, wykorzystujac widma pod-
czerwone do wyznaczenia predkosci radialnych wtornego sktadnika ukltadow, niewidocznego
w optycznym zakresie widma. Jeden z badanych uktadéw, znany wczesniej, jako wizualny
uklad podwdjny ADS 4022, okazat si¢ uktadem poczwoérnym ztozonym z uktadu za¢mienio-
wego o okresie 5.27 dnia oraz niezaémieniowej pary o okresie 21.57 dnia. Z kolei ASAS-073
okazal si¢ mtodym uktadem, ktdry jeszcze nie osiagnat ciagu glownego.

Reasumujac, wszystkie te prace zawieraja wazne wyniki stanowiace znaczacy wkiad
do rozwoju astrofizyki, w szczegdlnosci do lepszego zrozumienia budowy i ewolucji gwiazd,
mechanizméw pulsacji czy dynamiki uktadow wielokrotnych. Dotyczy to zwlaszcza precy-
zyjnych pomiaréw mas i rozmiaréw matomasywnych chtodnych gwiazd oraz gwiazd pulsuja-
cych. Prace s dobrze napisane, a opisy zastosowanych metod i analiz, jak rowniez dyskusja i
ostateczne wnioski zostaly przedstawione w wyczerpujacy i jasny sposob. Nieco mnie nato-
miast rozczarowat autoreferat, w ktérym znalazlo si¢ troche nieudanych neologizméw, jak np.
.jednoliniowe uklady”, czy ,,okolopodwojna orbita” i niepotrzebnych anglicyzmoéw, jak np.
»inklinacja” zamiast ,,nachylenie” w odniesieniu do orbit badanych uktadow, czy ,.cel” w sen-
sie badanego obiektu. Nie umniejsza to jednak mojej generalnie pozytywnej opinii o pracach
wchodzacych w skitad przedstawionego do oceny dziela.

Cato$¢ dorobku naukowego dr Helminiaka jest rowniez znaczaca. Poczynajac od roku
2009 byl wspotautorem 44 publikacji w migdzynarodowych recenzowanych czasopismach,
ktore byly do tej pory cytowane ponad 1200 razy (wg bazy danych NASA ADS). Tylko jako



pierwszy autor napisat on 17 recenzowanych publikacji, ktore byly do tej pory cytowane po-
nad 160 razy. Jego tzw. indeks H wynosi 17, a znormalizowany indeks, H=6.

Wigkszos¢ jego prac jest poswigcona badaniom rozdzielonych uktadéw podwojnych,
w szczegdlnosci z wykorzystaniem widm w wysokiej zdolnosci rozdzielczej, cho¢ nie tylko.
Dr Helminiak brat i bierze czynny udzial w duzych projektach badawczych jak np.Vista Va-
riables in Via Lactea (VVV), Strategic Exploration of Exoplanets and Disks with Subaru
(SEEDS), misji Kepler czy tez najnowszych misji TESS i PLATO. Zaowocowatlo to wspot-
autorstwem czesto cytowanych publikacji. W szczego6lnosci 6 jego najbardziej cytowanych
prac (w sumie 960 razy) to prace wynikajace z udziatu w takich duzych projektach.

Nalezy podkresli¢, ze dr Helminiak ma tez istotne do§wiadczenia i osiagnigcia zwig-
zane z projektami instrumentalnymi. Migedzy innymi brat udziat w budowie, uruchomieniu i
testowaniu jednego z teleskopdéw polskiej sieci automatycznych teleskopow Solaris, testowa
niu chilijskiego spektrografu PUCHEROS i tworzeniu algorytméw obserwacyjnych na tele-
skopie SUBARU. Byt rowniez kierownikiem 3 projektow badawczych - chilijskiego (FON-
DECYT) oraz 2 polskich (OPUS, NCN).

Dr Helminiak bierze rowniez aktywny udziat w migdzynarodowym i krajowym zyciu
naukowym. W szczeg6lnosci, byt autorem referatu zaproszonego na XXXVIII Zjezdzie Pol-
skiego Towarzystwa Astronomicznego oraz wyglosil w sumie 6 referatow (tzw. contributed
talks) na miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Byt tez auto-
rem/wspolautorem 11 plakatow na takich konferencjach. Troche jednak niepokoi na jego eta-
pie kariery zawodowej brak, cho¢ jednego referatu zaproszonego na konferencji o migdzyna-
rodowym zasiggu.

Dr Helminiak ma réwniez pewien dorobek dydaktyczny. Byt opiekunem i recenzen-
tem pracy licencjackiej J.C. Martineza obronionej w 2012 na chilijskim Pontificia Universi-
dad Catolica. Jest rowniez promotorem pomocniczym R. Pawtaszczka w CAMK PAN. Jego
dorobek dydaktyczny jest wiec raczej skromny, co najprawdopodobniej wynika z faktu, ze
oprocz pierwszego stazu podoktorskiego jego dotychczasowa kariera zawodowa byta zwigza-
na z o$rodkami naukowo-badawczymi (CAMK PAN, National Astronomical Observatory of
Japan) nieprowadzacymi studiow stacjonarnych na poziomie licencjackim czy magisterskim.
Dr Helminiak napisal rowniez kilka artykutéw popularnonaukowych, wygtosit tez szereg pre-
lekcji dla szerokiej publicznosci w kraju i zagranicg oraz prowadzil lekcje astronomii dla
uczniéw dla uczniow klas 1-3 szkét podstawowych w Hilo na Hawajach. Resumujac, jego
dorobek dydaktyczny i popularyzatorski jest zadowalajacy i na miarg jego mozliwosci uwa-
runkowanych obiektywnymi przyczynami.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa i dorobek naukowy dr Krzysztofa Helminiaka
spelniajg wszelkie ustawowe i zwyczajowe wymogi na stopieft naukowy doktora habilitowa-
nego i wnosze¢ o dopuszczenie do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

rof. dr hab. Joanna Mikotajewska



