Poznan, 25 grudnia 2021 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Adama Blokesza pt.
»Analiza widma fourierowskiego w poblizu czestosci krytycznej
wybranych obiektéw pulsujacych w modach grawitacyjnych

obserwowanych sondg Kepler”

Rozprawa doktorska mgr Adama Blokesza przedstawia wyniki analiz krzywych zmian
jasnosci pulsujacych podkartéw typu B obserwowanych przez misj¢ Kepler. Autor przedstawia
interpretacj¢ sygnatéw uzyskanych dla wybranych dwudziestu obiektow, w oparciu o: analizeg
fourierowska, symulacje efektu odbicia $wiatlta gwiazdy od planety, metode op6znien czasowych
oraz symulacje oddzialywania grawitacyjnego. Otrzymane wyniki pozwolily na weryfikacje
istnienia egzoplanet wokol gwiazd opisanych przez Charpineta i in. (2011), Silvotti'ego i in. (2014)
oraz wokoét ukladu podwdjnego z pulsujacym podkartem opisanym przez Barana i in. (2015).
Tematyka rozprawy jest interesujaca i bardzo aktualna, poniewaz dotyczy badania gwiazd lub

uktadéw podwojnych, wokét ktérych potencjalnie moga znajdowac si¢ planety.

Niniejsza rozprawa powstala w oparciu o dane obserwacyjne, zgromadzone przez sonde
Kepler, dla 20 pulsujacych podkartéw typu B, a wigc bardzo szczegdlnego typu obiektow z
ekstremalnej gatgzi horyzontalnej diagramu HR, ktdre przeszty faz¢ czerwonego olbrzyma. Wyniki
rozprawy zostaly czgsciowo opublikowane w dwdch artykutach: Blokesz i in. 2019 (A&A 627,
A86) oraz Krzesinski, Blokesz i in. 2020 (A&A 642, A105) oraz w materiatach z kilku konferencji.

Zawartos¢ rozprawy jest zgodna z jej tytulem. W pierwszej czgsci pracy opisane sg uzyte
metody analizy fourierowskiej i symulacji efektu odbicia §wiatta od planety oraz warsztat pracy
autora, w tym programy - do analiz fourierowskich oraz wyznaczania op6zZnien czasowych
(sporzadzania tzw. binarograméw). W drugiej czesci rozprawy przedstawione zostaly wyniki analiz

danych obserwacyjnych oraz symulacje potwierdzajace brak planet wok6t badanych obiektow.

Chociaz gléwnym zadaniem sondy Kepler bylo poszukiwanie egzoplanet woko6tl gwiazd
ciggu glownego metoda tranzytéw, dane zgromadzone dla gwiazd pulsujacych sa bogatym zrédtem
informacji o ich zmiennosci, zwlaszcza ze wzgledu na dlugie okresy prowadzonych obserwacji
fotometrycznych, a takze sg potencjalnym zrédtem informacji o istniejagcych wokot nich planetach.

W celu przebadania krzywych zmian blasku wybranych 20 pulsujacych podkartéw typu B,



zaobserwowanych w pierwszej czg$ci misji Kepler (K1), nie skorzystano z oryginalnego
oprogramowania (Kepler data processing pipeline) i automatycznie uzyskiwanych krzywych zmian
jasnosci. Autor przeprowadzit ponowng fotometri¢ obrazéw CCD z misji Kepler, za pomoca
pakietu PyKE, analizujgc indywidualnie kazdy przypadek. Celem tego podejécia byto poprawienie
stosunku sygnatu do szumu (S/N) na krzywych zmian blasku. Szkoda, ze w pracy nie zamieszczono
chocby fragmentu krzywej zmian blasku uzyskanej przez autora i jej odpowiednika uzyskanego
"pipelinem". Do$¢ niejasny dla mnie jest opis procedury fotometrii aperturowej oraz rysunku 15.
W rozprawie autor szczegélowo analizowal kazdy z wybranych obiektéw. Ponadto w celu
rozréznienia pomigdzy sygnatami pochodzacymi od pulsujacej gwiazdy i potencjalnie istniejacej
wokot niej planety, wykonane zostaty symulacje sygnatu pochodzacego od planety. W pracy autor
skupit si¢ szczegdlnie na sygnatach o niskich czgstotliwosciach mogacych pochodzi¢ od egzoplanet,
kragzacych wokét badanych gwiazd lub uktadéw, a takze wykazat jak wazna jest prawidlowa
redukcja danych obserwacyjnych.

Najciekawsze wyniki rozprawy dotycza ekstremalnie ciasnych ukladéw planetarnych
opisanych przez Charpinet'a i in. (2011) i Silvotti'ego i in. (2014). Twierdzili oni, ze sygnaly
obserwowane w periodogramach krzywych zmian blasku tych gwiazd, w zakresie niskich
czgstotliwosei, nie mogg by¢ wytlhumaczone kombinacja modéw pulsacyjnych o wysokich
amplitudach i pochodza od obiegajacych je planet. W obu przypadkach autor rozprawy wykazat, ze
obserwowane sygnaly sg raczej kombinacjami modéw o po$rednich amplitudach lub zalezg od
sposobu redukeji danych (i s3 w zwigzku z tym artefaktami), a co za tym idzie nie mogg pochodzié
od planet. Ponadto w przypadku uktadu podwéjnego z planeta opisanego przez Barana i in. (2015)
doktorant wykazal, ze obecno$¢ planety o masie wigkszej niz 1.5Ms wydaje si¢ byé watpliwa.
Kolejne analizy dotyczyty uktadéw podwojnych gwiazd, w ktérych jeden sktadnik jest pulsujgcym
podkartem typu B. W rozprawie po raz pierwszy z powodzeniem zastosowano metode
binarograméw do ukiadéw podwdjnych. W zadnym z rozpatrywanych przypadkéw nie wykryto
sygnatow od planety (gléwnie z powodu wysokich progéw detekcji w uzyskiwanych
binarogramach). Podobnie byto w przypadku analiz gwiazd pojedynczych, dla ktérych réwniez nie
znaleziono towarzyszacych im planet. Jedynie przy dwéch gwiazdach mozliwe jest istnienie
obiektéw o masach wigkszych niz 153Mi i 232My, czyli znacznie przekraczajacych limit masy dla

planet.

Poniewaz w przypadku wszystkich badanych obiektéw pojedynczych i podwéjnych nie
stwierdzono obecnosci egzoplanet, autor wykonat symulacje grawitacyjne, ktére potwierdzity
szybkie tempo opadania planety na jadro gwiazdy w fazie czerwonego olbrzyma. Mysle, ze

ciekawym uzupelnieniem tych badan byloby sprawdzenie istnienia planet, na orbitach wigkszych



niz promien gwiazdy w fazie czerwonego olbrzyma. Czy ewolucja gwiazdy ma wptyw na istnienie
takich planet? Czy takie badania byly prowadzone? Wiadomo, ze odkryto uktady planetarne wokét
podolbrzyméw i olbrzyméw np. w ramach Pennsylwansko-Torufiskiego Projektu Poszukiwan

Planet lub innych projektow.

Strona redakcyjna pracy jest catkiem dobra, cho¢ z pewnoscig ztozenie pracy w Latex'u (lub
jak niektérzy mowia w Latex'ie) poprawitoby ja od strony wizualnej, a takze uchronitoby autora od
braku usystematyzowania bibliografii i brakéw w samym spisie literatury: Jones & Jenkins 2014,
Silvotti i in. 2007, Geier i in. 2009, Heber 2016, Rasio i in. 1996, Gansicke i in. 2019, Veras i in.
2016 itd. W rozprawie praktycznie nie ma literéwek, czasem pojawiajg si¢ btedy gramatyczne (str.
81 "z ktérych osiem wystegpuje w krétkookresowymi uktadéw podwdjnych", str. 86: "dzigki czemu
rozszerzono") ciy kalki z angielskiego (str. 82: "Term 1", "Term 2"...). Ponadto moim zdaniem
rysunki, ktére zostaly opublikowane wczesniej np. w Astronomy and Astrophysics powinny
posiada¢ odpowiednie referencje (rysunki: 20, 21, 32, 33 itd.). Poniewaz praca napisana jest w

formie bezosobowej wktad autora do rozprawy nie jest w pelni oczywisty.

Podsumowujac uwazam, ze wyniki zawarte w rozprawie sg interesujgce i oryginalne. Autor
wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia warsztatu naukowego, literatury, szczegétlowo opracowat i
zanalizowal dane z sondy Kepler oraz popart je symulacjami. Moim zdaniem przedstawiona
rozprawa speinia wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim. Co
bardzo wazne, autor pokazal Ze jest dojrzaltym i dobrze orientujacym si¢ w wybranej dziedzinie
badan naukowcem. Otrzymane wyniki sa ciekawe, jednoczesnie mocno podwazaja wczesniej

opublikowane rezultaty badan, prowadzone przez inne grupy naukowe.

Wnosz¢ o dopuszczenie mgra Adama Blokesza do dalszych etap6w postepowania

doktorskiego.
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