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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Adama Blokesza pt. ,,Analiza widma fourierowskiego
w poblizu czestosci krytycznej wybranych obiektéw pulsujgcych w modach grawitacyjnych
obserwowanych sondg Kepler”.

Recenzowana rozprawa doktorska mgra Adama Blokesza przedstawia analize widma
fourierowskiego w poblizu czestosci krytycznej wybranych obiektéw pulsujacych w modach
grawitacyjnych obserwowanych sondg Kepler. W szczegélnosci przedstawiona zostata analiza
trzech obiektéw: KIC 10001893, KIC 5807616 oraz KIC 9472174. Wyniki dotyczace
wymienionych obiektow zostaly opublikowane w dwéch pracach w prestizowym,
migdzynarodowym czasopismie astronomicznym Astronomy and Astrophysics (140 pkt
ministerialnych). W pracy o KIC 10001893 i KIC 5807616 magister Adam Blokesz byt pierwszym
autorem (Blokesz et al. 2019), natomiast w pracy o KIC 9472174 drugim autorem (Krzesifiski,
Blokesz et al. 2020). Nie bez znaczenia jest tez pozostaly dorobek publikacyjny doktoranta.
Mgr Adam Blokesz jest rowniez drugim wspdfautorem w pracy opublikowanej w Acta
Astronomica (Krzesirfiski et al. 2014) oraz trzecim wspotautorem pracy opublikowanej
w Astronomy and Astrophysics (Baran et al. 2015). Dodatkowo, doktorant jest pierwszym
autorem lub wspotautorem trzech doniesieri pokonferencyjnych, co pokazuje iz prezentuje
wyniki swoich badan na miedzynarodowych konferencjach naukowych: The Space Photometry
Revolution CoRoT Symposium 3, Kepler KASC-7Joint Meeting, AU Symposium 5357, 1AU
Symposium 5345. Catkowita liczba cytowan to 30, natomiast indeks Hirscha wedtug ADS
wynosi 3. Doktorant byt rowniez wykonawcg w dwdch projektach badawczych Narodowego
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Centrum Nauki, tj. OPUS (kierownik: dr hab. Jerzy Krzesinski, prof. UJ) oraz SONATA (kierownik
projektu: dr hab. Andrzej Baran, prof. UP).

Podjete w pracy badania majg na celu weryfikacje istnienia planet wokét gwiazd typu sdB,
ktore zostaty ogtoszone przez Charpineta i in. (2011), Silvotti'ego i in. {2014) oraz Barana i in.
(2015). Dodatkowo przedstawiono wyniki poszukiwar sygnafow egozoplanetarnych metoda
binarogramu dla dwudziestu gwiazd sdBV.

Praca stanowi przyktad dobrze Zrealizowanego tematu badawczego, tym ciekawszego, iz
stawia pytanie o wczesnie] ogtoszone przez innych badaczy planety pozastoneczne. Tak
postawiony problem wymaga bardzo rzetelnej analizy danych obserwacyjnych oraz
zastosowania technik, ktore pozwalaja w widmach fourierowskich odréinic sygnat
pochodzenia egzoplanetarnego od sygnalu pochodzenia gwiazdowego. We wszystkich
wypadkach analizowanych zmian jasnodci badanych obiektéw nie znaleziono sygnatéw
swiadczacych o obecnosci planet pozastonecznyeh lub bardziej masywnych ciat krazacych
wokot badanych gwiazd.

W Streszczeniu przedstawione zostaly giowne zatozenia pracy, wymieniono metody
prowadzenia badan oraz w kilku zdaniach podsumowano otrzymane wyniki. Wstep pracy
zawiera krotki opis dotyczacy odkrywania, jak i poiniejszego odrzucania planet krazacych
wokot podkartow typu B (sdB). Gtéwnym problemem z obecnoscia planet w poblizu gwiazd na
koncowych fazach ewolucji jest wchitoniecie planety przez gwiazde, jesli orbita planety bedzie
mniejsza niz promien czerwonego olbrzyma (RG). Takie planety nie maja szans na przetrwanie
fazy RG gwiazdy macierzystej. Podobny los spotka planete, ktore| orbita bedzie w obszarze
otoczki gwiazdy macierzystej bedacej na asymptotycznej gatezi olbrzymow. W tym wypadku,
proces opadania planety na jadro bedzie jedynie troche dtuzszy i zajmie 100 lat, w poréwnaniu
do 3 lat w fazie RG.

W moim odczuciu dwustronicowy Wstep jest troche za krotki, Oczekiwatabym kilku zdan na
temat odkrywanych planet pozastonecznych, rysu historycznego, moze w formie tabeli
z kamieniami milowymi w tej dziedzinie. Przedstawienia podjetej tematyki w szerszym
podejsciu. W kontekscie tematyki pracy, dwa parametry, czyli typy gwiazd macierzystych oraz
dfugosci okresow orbitalnych odkrytych do tej pory planet, mozna byto opisac troche szerzej.

Odnosnie gwiazd macierzystych mozna pokaza¢ wykres H-R z np. Gaia EDR3 z Zaznaczonymi
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gwiazdami macierzystymi znanych ukfadéw planetarnych z wyszczegdinieniem réznych metod
detekcji. Drugim wainym parametrem s3 okresy orbitalne egzoplanet. Praca podejmuje
tematykg gtdwnie planet na ciasnych orbitach, wiec dobrze byloby pokazac¢ na przyktad
histogram okresow orbitalnych znanych planet. Wszystkie te informacje moina znaleic
w serwisie NASA Exoplanets Archive, z ktdrego zresztg autor rozprawy korzysta. Jak widaé
z histogramu przedstawionego na Rys 1. planet o okresie ponizej jednego dnia jest bardzo
mato, okoto 118.
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Rys. 1. Rozkltad okresow orbitalnych znanych planet pozastonecznych (érédio danych NASA

Exoplanets Archive).

Dodatabym zestawienie znanych dziesieciu planet o najkrétszych okresach orbitalnych oraz
informacjg o metodzie detekcji (Tab. 1). Dwa omawiane w rozprawie obiekty znajduj sie na
wyiej wymienionej liscie, jest to KIC 10001893 oraz KIC 5807616 (KOI-55).
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Tab. 1. Lista dziesieciu planet o najkrotszym okresie orbitainym. Kolejno w kolumnach zostafy
podane: nazwo obiektu, metoda detekcji, rok odkrycia, referencjo oraz wartoéé okresu
orbitalnego w dniach.

PSR J1719-1438 b Pulsar Timing 2011 Bailesetal. 2011 0.09070629
K2-137 b Transit 2017 Smith et al. 2018 0.179715
KIC 10001893 b  Orbital Brightness Modulation 2014 Silvotti et al. 2014  0.2197
KOI-55b Orbital Brightness Modulation 2011 Charpinet et al. 2011 0.240104
K2-141 b Transit 2018 Malavolta et al. 2018 0.2803244
GJ367b Transit 2021 Lam et al. 2021 0.321962
PSR J2322-2650 b Pulsar Timing 2017 Spiewak et al. 2018 0.322964
KIC 10001893 ¢ Orbital Brightness Modulation 2014 Silvotti et al. 2014  0.32528
KOI-55 ¢ Orbital Brightness Modulation 2011 Charpinet et al. 2011 0.342887
EPIC 206042996 ¢ Transit 2021 Adams etal. 2021  0.354884

Osobng tabele zrobitabym dla obiektéw, ktore sg odkrywane wiasnie przy uzyciu metod jakie
53 opisane w pracy (Tab. 2), czyli orbitalne modulacje jasnosci, czasowe zmiany pulsacii
(opoinienia czasowe) oraz na podstawie zmiennosci diagraméw O-C.

Tab. 2. Zestawienie planet pozasfonecznych odkrytych metodg orbitalnej modulacji jasnasci,
opoznien czasowych pulsacji lub opdiniert momentow zacmieri (O-C). Kolejno w kolumnach
zostaty podane: nazwa planety, metoda detekcji, rok odkrycia, referencja oraz okres orbitalny
w dniagch. Dla metody zmian momentdw zacmien podana jest tylko planeta, ktdra rozwazang
Jest w rozprawie, tj. 2MASS J19383260+4603551 b (KIC 9472174).

KIC 10001893 b Orbital Brightness Modulation 2014 Silvotti et al. 2014  0.2197
KOI-55 b Orbital Brightness Modulation 2011 Charpinet et al. 2011 0.240104
KIC 10001893 ¢ Orbital Brightness Modulation 2014 Silvotti et al. 2014  0,32528
KOI-55 ¢ Orbital Brightness Modulation 2011 Charpinet et al. 2011 0.342887
KIC 10001893 d Orbital Brightness Modulation 2014 Silvotti et al. 2014 0.81161
Kepler-76 b Orbital Brightness Modulation 2013 Faigler et al. 2013 1.5449298
KIC 5479689 b Orbital Brightness Modulation 2021 Lillo-Box et al. 2021 1.701531
KIC 10068024 b Orbital Brightness Modulation 2021 Lillo-Box et al. 2021 2,073549
KIC 8121913 b Orbital Brightness Modulation 2021 Lillo-Box et al. 2021 3,294601
2MASS J19383260+4603591 b Eclipse Timing Variations 2015 Baranet al. 2015  416.0
KIC 7917485 b Pulsation Timing Variations 2016 Murphy et al. 2016 840.0
V0391 Peg b Pulsation Timing Variations 2007 Silvotti et al. 2007  1170.0
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W pracy zostat opisany Teleskop Kosmiczny Kepler wraz z lista czasdéw trwania wszystkich
kwartalow obserwacyjnych, definicjami krotkich (SC) i diugich (LC) kadencji obserwacyjnych
oraz czutosé spektralna teleskopu w zakresie od 420 do 900 nm. Bardzo podoba mi sie rozdziat
1.2 Metody analizy krzywych zmian jasnosci stosowane w pracy, w ktérym krok po kroku
czytelnik jest wprowadzony w metodologie badad. W rozdziale tym zostata opisana
transformata Fouriera, modulacja amplitudowa i czestotliwoiciowa oraz kroczaca
transformata Fouriera. Na stronie 10 przy wzorze (S) dotyczacym zdolnoéci rozdzielczej
transformaty Fouriera (1/T) jest napisane, ze przyjeto bardziej restrykcyjne kryterium (1.5/T),
ale nie ma zdania uzasadnienia dlaczego wiasnie przyjeto 1.5, a nie inng wartosé. Zastaty
wyliczone czestotliwosdci Nyquista dla SC i LC. Ostatnie dwa podrozdziaty rozdziatu 1.2 Metody
analizy dotycza symulacji krzywych zmian jasnosci Zloionych ze swiatta odbitego
I wypromieniowanego przez planete oraz binarogramu.

W ostatnim akapicie 1.2.2.1 doktorant pisze, iz Model Charpinet’a i in. (2011) zaktada szereg
uproszczen i jest odpowiedni dla ciasnych ukfaddw pla netarnych, w ktarych planety krgig po
orbitach kotowych w niewielkich odlegloiciach od gwiazdy. Czyli konkretnie w jakich
odlegtoiciach?

W calym podrozdziale 1.2 zawarto wiele symulacji sygnatu nasladujacego dane z sondy Kepler,
ktore ilustrujg kolejno przedstawiane metody badan. Symulacje 53 dobrze zilustrowane
i bardzo pomocne dla czytelnika w dalszych rozwazaniach pracy. Zawarte przykiady swiadcza,
iz doktorant rozumie uzywane przez siebie metody badawcze i sprawnie sie nimi postuguje.
Cenne sg przykfady pokazujgce ewentualne problemy z interpretacja czestotliwoéci w widmie
fourierowskim, z powodu falszywych czestotliwosci tzw. ghosts, ktére moga byé mylnie
interpretowane jako pulsacje gwiazdy lub sygnat pochodzacy od innego ciata. W podrozdziale
1.2.2.2 model Charpinet’a i in. (2011) zaktada orbite kotowa, natomiast model Kane i Gelino
(2010) orbite eliptyczna. Jakg przyjeto wartosc mimosérodu w modelu Kane i Gelino (2010) dla
danych przedstawionych na Rys. 127

Metoda binarogramu jest metoda odkrywajaca glownie opdinienia czasowe L2egara”, jesli
tylko takie sq obecne w badanym uktadzie. Wartoéé amplitudy w piku koresponduje z asin{i)
dia orbit kotowych, nie dotyczy to jednak orbit eliptycznych. Metoda binarogramow,
w przeciwienstwie do spektroskopii, nie wymaga uzycia teleskopéw o wiekszych aperturach.
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Jakkolwiek, metoda ta jest bardzo czuta na zmiennosci czestotliwosci i amplitudy, co utrudnia
interpretacjg wynikow. Z binarograméw mozemy giéwnie wnioskowaé o obecnoéci opoinien
czasowych w ukfadzie. Gdy znany jest okres orbitalny (np. z binarogramoéw), do wyznaczenia
petnych parametréw orbitalnych nalezy zastosowaé inne metody obserwacyjne. Przykladowy
binarogram dla ukfadu podwdjnego sdBV+WD zostat pokazany na Rys. 31 Podstawowa
trudnoscig w interpretacji binarograméw jest umiejetnoéé odréznienia artefaktéw od
rzeczywistych sygnatow

W rozdziale 2 Opracowanie i analiza danych znalazt sie szczegétowy opis jakie doktadnie dane
Z pierwszej czesci misji Kepler (K1) zostaly przeanalizowane i w jaki sposéb. Doktorant
szczegotowo omowit rowniez roznice miedzy zbiorami danych jakimi dysponowat, a jakimi
dysponowali autorzy prac sugerujgcy istnienie planet (np. Charpinet iin. 2011). Nalezy docenid
olbrzymi wysitek wtozony w przygotowanie krzywych blasku z danych archiwalnych. Mgr Adam
Blokesz do analizy nie uzywal gotowych krzywych zmian jasnosci przygotowanych przez
automatyczne oprogramowanie dedykowane do danych z sondy Kepler. Zamiast tego, dia
kazdej z omawianych gwiazd, opracowat dane indywidualnie zgodnie z opisem zawartym
w podrozdziale 2.2 Przygotowanie i redukcja danych. Dzieki takiermu podejsciu uzyskane
krzywe blasku majg lepszy stosunek sygnatu do szumu. Co wiecej, doktorant uzyt zarowno
metody fotometrii profilowej oraz aperturowej. Zastosowanie metody profilowe] byto
szczegolnie wazne dla przypadku gwiazdy KIC 10001893, ktora znajduje sie w odleglosci
zaledwie 8,5" od sasiedniej gwiazdy KIC 10001898. Do analizy danych KIC 10001893 uzyto
danych SC i LC ze wszystkich kwartatéw Q1-Q17.2. Wykazano, ze widocznose sygnatow
w zakresie niskich czestotliwosci FT krzywej blasku KIC 10001893 silnie zalezy od sposobu
przygotowania i redukcji danych fotometrycznych. Wykazano, ze amplitudy sygnatow ki, k»
oraz k3 wskazane przez Silvottiego i in. (2014), jako pochodzenia planetarnego, s3 bad:
fatszywe (ki, k2), badZ moga by¢ kombinacja czestotliwosci pulsacji gwiazdy (ks) lub artefaktem
(ka).

Drugim uktadem planetarnym weryfikowanym przez mgra Adama Blokesza jest system KIC
5807616 (KOI-55, Kepler-70). Charpinet i in. (2011) zasugerowali istnienie ekstremalnego
ukladu planetarnego wokdt tej gwiazdy na orbitach 0.006 AU oraz 0.0076 AU. Analiza danych
przedstawiona przez doktoranta oparta jest o duzo diuzsze ciggi czasowe, tz. Q5-Q17. Do
analizy tych danych uzyto symulacji sygnatu 200-dniowej krzywej zmian jasnosci. Autor
wskazuje, iz z powodu braku stabilnosci czestotliwosciowe), sygnat nie moze by¢ pochodzenia
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planetarnego. Dodatkowo, zaproponowal zwigkszenie progu detekeji sygnatu dla obszaru
niskich czestotliwosci transformaty Fouriera do poziomu 5a.

Autor wykazat rowniez, iz dla sygnatow statych o amplitudach wiekszych niz 4o érednie
odchylenie standardowe rozktadu amplitud sygnatu sie nie zmienia, a poszukiwany sygnat
w dostatecznie waskich FSB (frequency search box) bedzie tatwo wykrywalny. Dodatkowo, jesli
zmiany czgstotliwosci statego sygnatu sg wieksze niz +0.03 pHz, to #rodtem sygnatu 53 raczej
pulsacje lub kombinacje modow pulsacyjnych gwiazd niz egzoplaneta na statej orbicie.
Wyznaczone ograniczenie (0.03 uHz) jest waine ze wzgledu na pozniejsze testy stabilnodci
(KIC 5807616).

Doktorant przedstawit testy stabilnodci dla KIC-10001893 i KIC 5807616. Mam pytania
dotyczace tego podrozdziatu. Na sSrodkowym panelu Rys. 25 wida¢ dwie czestotliwosci
k2=35.58 pHz oraz okoto 35.61 uHz o amplitudach odpowiednio okoto 26 ppm oraz 35 ppm
(fioletowa krzywa, dla zakresu danych Q1-Q8). Jakim sygnatem jest sygnat o czestotliwosci
okoto 35.61 pHz widoczny na srodkowym panelu Rys. 25? Czy dla KIC 5807616 nie ma danych
z rakresu 01-Q47

W pracy dodatkowo zostala przedstawiona analiza uktadu podwdjnego czerwonego karta
i pulsujgcego podkarta typu B (KIC 9472174), dla ktérego Baran i in. (2015) wskazali na
obecnos¢ trzeciego ciata 0 masie okoto dwdch mas Jowisza i okresie orbitalnym 416 dni (0.92
AU). Do analizy wzigto poszerzony w stosunku do Baran i in. (2015) zbiér danych. Ukiad ten
jest szczegdlnie interesujgcy, poniewai moina zastosowaé dwie metody analizy danych.
Pierwsza oparta jest na badaniu czestotliwosci pulsacji gwiazdowych i czestotliwosci orbitalnej
z uzyciem binarogramow, druga natomiast na dobrze znanej metodzie badania zmiennoéci
diagramu O-C.

Korzystajac z przedstawionych w rozprawie metod analitycznych autorzy (Krzesiriski, Blokesz
iin. 2020) kwestionujg istnienie egzoplanety o masie Jowisza wokét uktadu podwdjnego KIC
9472174 w odlegtosci i okresie orbitalnym sugerowanym wczeéniej w literaturze. Wykazano
rowniez, ze zmiennos¢ czasu zacmienia obserwowana w uktadzie podwdjnym moze zaleze¢ od
metody redukcji i przetwarzania danych Keplera.
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Mgr Adam Blokesz w rozdziale 2.4 Binarogramy zaprezentowat wyniki te] metody dla
dwudziestu obiektow: osmiu uktadéw podwdjnych ze sktadnikiem sdBV araz dwunastu gwiazd
pojedynczych typu sdBY, w tym dla KIC 10001893, KIC 5807616 oraz KIC 9472174, ktore to
zrodta stanowity gtéwny watek rozprawy. Wyniki binarogramow dla wszystkich dwudziesty
obiektow zostaty zestawione w Tab. 11. W pracy rozszerzono zastosowanie metody
zaproponowane] przez Luisa A. Balona. Metode zastosowano rownie: do obliczania
binarogramow wykorzystujgc czestotliwosci orbitalne uktadow podwojnych. Dzieki temu
zabiegowi, rozszerzono mozliwosci badan na krétkookresowe uktady podwadjne. Moze to
stanowic alternatywna metode do analizy diagraméw O-C.

Przediozona rozprawa stanowi przvkiad dobrze zrealizowanego projektu naukowego, ktary
dostarczyl interesujgcych  wynikdw. Wyniki s3  tym bardzie] ciekawe, iz dla trzech
analizowanych obiektow wykazano, ze wczesniej ogfoszone planety krgzgce wokot nich
najprawdopodobniej nie istnieja. W archiwum NASA Exoplanets planety KIC 10001893 b, ¢, d
oraz KIC 5807616 (KOI-55) b, c majg flage kontrowersyjnoéci réwna 1 Flaga ta, wskazuje cazy
status potwierdzenia planety zostat zakwestionowany w literaturze (1 = tak, 0 = nie). W bazie
egzoplanet KIC 9472174 (2MASS J19383260+4603591 b) ma te flage réwna 0.

Mam kilka uwag odnosnie prezentacji wynikdw. Wszystkie zastrzezenia zostaly przedstawione
w dalszej czgsci recenzji, w takiej kolejnosci w jakiej wystepuja w pracy.

Praca jest napisana starannie, poprawng polszczyzna. Zdarzajg sie drobne wpadki Iezvkowe,
0 ktorych wspomne poéiniej. Zatuje, iz praca nie zostata napisana w jezvku stuzacym do
zautomatyzowanego skfadu tekstu LaTeX. Glownie z powodu wzordw matematycznych,
ktorych sktad poligraficzny jest zdecydowanie czytelniejszy w LaTeX niz w MS Word. Podobnie
Jjak chodzi o sktad tekstu. Praca bytaby schludniejsza graficznie, jesli bytaby napisana w LaTeX,

W tabeli zbiorczej (Tab. 11) poza informacjg o czasie obserwacji, przydataby sie informacja
w jakich kwartatach dana gwiazda byla obserwowana oraz jaka metoda fotometryczna zostata
uzyta do analizy danych, fotometria profilowa czy aperturowa. Te informacje sg podane
w tekscie rozprawy, jakkolwiek w zestawieniu tabelarycznym pomoglaby czytelnikowi.
Zakfadam, ze dla wszystkich omawianych gwiazd uzyto wszystkich danych dostepnych

w archiwum.
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Uwagi edytorskie lub jezykowe (tylko niektére, najbardziej razace):

S UL

10.
11

12,
13.

14.

15.
16.

17.

Tabele maja nagtéwki, rysunki podpisy. W pracy mgra Adama Blokesza tabele maja
podpisy. Jest to duzy btad skfadu tekstu.

Strona 6, , pochodzacymi ze zdudnien”?

Strona 8, numer ID po polsku numer katalogowy.

Strona 14, przy wartosci 18.94 brakuje jednostki.

Odwotujgc sig w tekscie od rozdziatu lub podrozdziatu autor uzywa nazwy rozdziatu np.
rozdziat Transformata Fouriera, bytoby fatwiej jakby autor stosowat odwotanie do
numeruy rozdziatu.

Czesto zdarza sie zapis dwdch nawiasow obok siebie, np. na stronie 14: ... (219.32 pHz)
(dane LC)., a powinno by¢ (219.32 uHz, dane LC). Podobnie na stronie 23: ..
Charpinet’a i in. (2011) (fioletowa krzywa) i modelu Kane i Gelino (2010) (zielona
krzywa).., a powinno by¢ Charpinet’a i in. (2011, fioletowa krzywa) i modelu Kane
i Gelino (2010, zielona krzywa) i wielu innych miejscach pracy.

Odnoszac sie do numeru wzoru w tekscie, numer ten powinien by¢ wziety w nawias.
Odmiana nazwiska autora Balona, strona 24.

Literowki typu ...pktow, powinno by¢ punktéw (str. 30).

Literéwka ... wezigto, zamiast wzieto (str. 36).

Literdwka ...podczas procesu wybielaniu, powinno byé podczas procesu wybielania (str.
36).

Strona 58, wyrazenie ,sfazowano” jest kalka z jezyka angielskiego.

Strona 58: epoch — epoka.

Strona 82: Term 1, Term 2, Term 3: term — sktadnik, mozna byto napisa¢ sktadnik 1 (51),
sktadnik 2 (S2), sktadnik 3 (53).

Strona 84, Rys. 55 jednostka na osi x rok, a powinno by¢ lata.

Bibliografia, strona 89: w pracy pojawiaja sie odniesienia do dwéch réznych prac
autorstwa Luisa A. Balona. Zapewne chodzi o prace Balona L. A., 2012, MNRAS 422,
1092 oraz praceg Balona L. A, 2014, MNRAS, 443, 1946. W Bibliografii ujeta jest tylko ta
pierwsza praca, chociaZz autor opisujac metode binarogramu cytuje prace Balona
(2014).

W dorobku naukowym w szdstej i siodmej wymienionej publikacji, brakuje informacji
o roku publikacji. W czwartej publikacji brakuje informacji, iz sympozjum $345 bylto
sympozjum Miedzynarodowe]j Unii Astronomicznej (IAU).
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Uwagi krytyczne zawarte w recengji odnoszg sie glownie do skladu tekstu potknied
jgzykowych i interpunkcyjnych. W zaden sposdb jednak, nie umniejszajg one wagi nsiggniecia
naukowego. Czasami zabrakio mi szerszego kontekstu lub odniesienia sie do innych,
terazniejszych lub planowanych misji komicznych (CoRoT, TESS, Plato czy Ariel). Co one
NOWEED mogg nam przyniesc w kontekscie przedstawionej rozprawy? Czy dane z tych
satelitow mozna byto wykorzystywaé lub bedzie moina wykorzystywaé do takiej analizy jaka
zostata przedstawiona w rozprawie? Jesli tak, to Jakie s ograniczenia? lakie sa dalsze plany
prowadzonych badan?

Oceniam, ze praca ta spetnia wszelkie zwyczajowe | ustawowe kryteria jakie stawia sie
rozprawom doktorskim i wnosze o jej dalsze procedowanie przez Rade Dyscypliny Nauk
Fizycznych Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisii Edukacji Narodowej w Krakowie.
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