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1. Dane osobowe i historia zatrudnienia

1.1. Imie i nazwisko
Tomasz Weselak

1.2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe / artystyczne z podaniem miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1997 Stopien magistra astronomii uzyskany na Wydziale Fizyki 1 Astronomii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Praca pt. ,,Badania
spektroskopowe materii reliktowej w asocjacjach”; promotor: Prof. dr hab.
Jacek Kretowski — Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu.

2002 Stopien doktora nauk fizycznych uzyskany na Wydziale Fizyki,
Astronomii 1 Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu. Rozprawa pt. ,,Poszukiwanie widm nosnikoéw rozmytych linii
miedzygwiazdowych”. Promotor: Prof. dr hab. Jacek Krelowski —
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu. Recenzenci: dr hab. Prof.
Jerzy Sikorki — Uniwersytet Gdanski, dr hab. Andrzej Strobel —
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu.

1.3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych /
artystycznych

1998 — 2002 Studia doktoranckie na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu

od 2002 Adiunkt w Instytucie Fizyki na Wydziale Matematyki, Fizyki 1 Techniki
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Projekty badawcze

1. grant KBN/2P03D 018 16 ,.,Proéba wydzielenia z dostepnego zbioru linii rozmytych
struktur pochodzacych od tych samych no$nikéw oraz proba ich klasyfikacji™ —
kierownik grantu

2. grant KBN/5P0O3D 016 21 ,,Stabe i silne linie rozmyte prawdopodobnie pochodzace
od tego samego nosnika” — kierownik grantu

3. Badania wlasne UKW w 2004 roku — ,,Badania spektrofotometryczne materii
miedzygwiazdowe] w asocjacjach” — kierownik grantu

4. Badania wiasne UKW w 2007 roku — ,,Badania spektroskopowe wtasnosci materii

miedzygwiazdowej” — kierownik grantu
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5. N203 012 32/1550 na lata 2007-2010 — ,,Zmienna zawarto$¢ pylu w obtokach
mi¢dzygwiazdowych” — wykonawca
6. UMO-2011/01/BST2/05399 na lata 2011-2014 — ,,Przeglad widm oblokéw

miedzygwiazdowych w wysokiej rozdzielczosci” — wykonawca

Opieka naukowa nad studentami
— promotor 3 prac licencjackich
Dzialalnos$¢ organizacyjna

— cztonek Komisji Wydziatowej — wybory Dziekana (1 kadencja)
—od 2010 roku nieprzerwanie odpowiedzialny za réznice programowe na

kierunku Fizyka

Wyjazdy zagraniczne i konferencje

L. Konferencja ‘Star formation from the small to the large scale™ 2-5 listopad
1999

2. Szkola Letnia ,,Solid State Astrochemistry” NATO - 3-15 czerwca 2000,
Erice Wlochy

9 Wyjazd na obserwacje w SAO Terskol - Rosja — sierpien 2004 rok

4. Konferencja ,,Molecules in Space and Laboratory™, 14-18 maja 2007, Paryz,
Francja

5. Konferencja “Cosmic Dust - Near and Far”, 8-12 wrzesnia 2008, Heidelberg,
Niemcy

6. Konferencja “42nd IUPAC Congress Chemsitry Solutions™, SECC, 2-7.
sierpnia 2009, Glasgow, Szkocja, Wielka Brytania

e Konferencja “The Diffuse Interstellar Bands™ — IAU Syposium 297,
20-24 maj 2013



Przeprowadzone wyklady naukowe / popularyzacyjne* (od 2007 roku)

2007 01 09 — Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz , Seminarium Katedry
Fizyki, — “Interstellar Medium and methods of its investigation”

2007 01 17 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Migdzygwiazdowej —“Proste czasteczki 1 miedzygwiazdowe linie
rozmyte”

2007 04 20 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Migdzygwiazdowej — “O zaleznosci migdzy czasteczkami CH 1 CN a
nos$nikami miedzygwiazdowych linii rozmytych”

2007 04 27* — Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, w cyklu “Dni Nauki”
“Kosmiczne laboratorium™

2007 09 20 — XXXIII zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, Kielce —
»Struktury absorpeyjne w widmach oblokéw miedzygwiazdowych”

2007 12 12 — zjazd Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Bydgoszcz - ,,Wielkie
sprawy matych molekul”

2007 12 21 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Migedzygwiazdowej —“Wielkie sprawy matych molekuf”

2008 02 09 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Miedzygwiazdowej —“Wielkie sprawy matych molekut — cigg dalszy”

2008 10 24 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Miedzygwiazdowej — ,,Waskie linie rozmyte w réznych srodowiskach
osrodka migdzygwiazdowego™

2009 04 22* — Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz w cyklu “Dni Nauki
“Zycie gwiazd”

2010 03 12 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Migdzygwiazdowej — ,,Rozszczepienia dopplerowskie w profilach
migdzygwiazdowych linii rozmytych”

2012 03 09 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Miegdzygwiazdowej — ,,Struktury prostych molekut w widmach

obtokow miedzygwiazdowych™



2014 03 28 — Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Seminarium Materii
Miedzygwiazdowej — ,,Pasmo C-X molekuty CH — konfrontacja z
innymi pasmami”

2014 04 07* — Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, w cyklu “Dni Nauki”
“Obserwacje astronomiczne — czyli co mozna zobaczy¢ na niebie”

Praca dydaktyczna

1. Podstawy Uzytkowania Komputerow — wyktad i laboratorium

2. Projekt — laboratorium

3. Systemy Operacyjne — laboratorium

4. Programowanie Strukturalne —wyktad 1 laboratorium

5. Architektura komputerow — laboratorium

6. Astronomiczne Podstawy Geografii — wyktad i1 ¢wiczenia nieprzerwanie od 2005
7. Algorytmy i Struktury Danych — wyktad i laboratorium

8. Podstawy Programowanie — wyktad i laboratorium

9. Technologie Informacyjne — laboratorium

10. Podstawy Astronomii — wyktad i ¢wiczenia nieprzerwanie od 2008
11. Programowanie Obiektowe — laboratorium

12. Fizyka i Chemia Ziemi —wyktad 1 ¢wiczenia

13. Metody Numeryczne — laboratorium

14. Bazy Danych — wyktad i laboratorium

15. Inzynieria Programowania —wyktad i laboratorium

16. Pracownia Fizyczna | — laboratorium

17. Sieci komputerowe — wykiad i laboratorium nieprzerwanie od 2011
18. Programowanie w LabView — laboratorium

19. Symulacje komputerowe w Fizyce — laboratorium

20. Symulacje komputerowe w kryminalistyce —laboratorium

21. Bezpieczenstwo Systemow komputerowych— wyktad i laboratorium nieprzerwanie od 2011
22. Fizyka —wyktad 1 ¢wiczenia

23. Introduction to Astrophysics — wyktad i konwersatorium

24. Termodynamika 1 Fizyka Statystyczna — ¢wiczenia od 2014

25. Fizyka laboratoryjna — laboratorium od 2014
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2. Dane bibliometryczne

Publikacje naukowe w bazie Astrophysics Data System ADS; (Web of Science WoS);

stan na dzien 20 pazdziernika 2014 roku

Catkowita liczba publikacji i doniesien prasowych: 25 (20 po doktoracie) w bazie ADS;
(21 (16 po doktoracie) w bazie WoS)

Catkowita liczba publikacji (artykuly z bazy Journal Citation Reports - JCR) :

16 (12 po doktoracie) w bazie ADS; (15 (11 po doktoracie) w bazie WoS)
Sumaryczny impact factor zgodnie z rokiem publikacji: 59,614 (49,501 po doktoracie)
Liczba cytowan: 240 w bazie ADS; (201 w bazie WoS)
Liczba cytowan z wylgczeniem autocytowan: 171 w bazie ADS (157 w bazie WoS)
Liczba cytowan na jedng publikacje: 15,00 w bazie ADS; (12,56 w bazie WoS)

Liczba cytowan na jedna publikacje z wytaczeniem autocytowan: 11,87 w bazie ADS;
(10,47 w bazie WoS)

Indeks Hirscha: #H: 11 w bazie Google Scholar, 10 w bazie ADS; (9 w bazie WoS)



3. Wstep

Badania spektroskopowe materii migdzygwiazdowej si¢gajg poczatku ubieglego wieku,
kiedy odkryto w niej obecno$é¢ zjonizowanego wapnia (Hartmann 1904) oraz
neutralnego sodu (Heger 1919) na podstawie obserwacji gwiazd spektroskopowo
podwdjnych.

Pierwsze obserwacje widm prostych czasteczek CH oraz CN, czy CH™ zostaty
zarejestrowane w widmach gwiazd wezesnych typow widmowych juz w latach
trzydziestych ubiegltego wieku (Dunham 1937, Swings i Rosenfeld 1937, McKellar
1940a, b, Douglas i Herzberg 1941).

W widmach gwiazd wczesnych typéw widmowych zaobserwowano réwniez linie
miedzygwiazdowe nieznanego pochodzenia okreslane mianem migdzygwiazdowe linie
rozmyte (ang. Diffuse Interstellar Bands) — Heger (1922).

Od tamtego czasu,w dziedzinie obserwacji spektroskopowych nastapil znaczacy przetom
dzigki umieszczeniu w latach 70-tych spektrograféw na pokladach sztucznych satelitow
(IUE, HST, FUSE) umozliwiajacych rejestracj¢ widm atomoéw 1 czasteczek w zakresie
ultrafioletowym, niedostepnym dla obserwacji naziemnych. Obserwacje spektroskopowe
z instrumentéw umieszczonych na satelitach doprowadzily do ustalenia ggstosci
kolumnowych atomow oraz najbardziej obfitych czgsteczek znajdujgcych sie materii
miedzygwiazdowej w Galaktyce - H, (Savage, 1977) oraz CO (Federman 1980).

Z kolei rozwo0j obserwatoriow naziemnych i montaz wysokiej klasy spektrografow na
instrumentach o duzej s$rednicy doprowadzily do rejestracji widm wysokie] jakosci,
umozliwiajgcych badania kolejnych prostych czgsteczek takich jak OH (Crutcher i
Watson 1976), NH (Meyer i Roth 1991), OH" (Kretowski i in. 2010), ktérych struktury
absorpcyjne sg obserwowane w zakresie ultrafioletowym, dostgpnym jeszcze dla
obserwacji naziemnych. Na takich widmach opiera si¢ moja praca. Pochodza one ze
spektrografow znajdujgcych si¢ na poinocnej jak i na poludniowej potkuli.

e McDonald (Stany Zjednoczone , teleskop Otto Struve 2.1-m)

e SAO (Special Astrophysical Observatory — Rosja, teleskop 1-m)

e MAESTRO (MAtrix Echelle SpecTRograph — Rosja, teleskop 2-m)

e BOAO (Bohyunsan Optical Astronomy Observatory — Korea Pld. teleskop 1.8-m)

e FEROS (Fiber-fed Extended Range Optical Spectrograph — Chile, teleskop 2.2-m

o HARPS (High Accuracy Radial velocity Planet Searcher — Chile, teleskop 3.6-m )

e UVES (Ultraviolet and Visual Echelle Spectrograph — Chile, teleskop 8.2-m)

e MIKE (Magellan Inamori Kyocera Echelle Spectrograph — Chile, teleskop 6.5-m)

: ot



Pierwsza czes$¢ autoreferatu zawiera skrocony opis osiggnigcia naukowego zawartego w
monotematycznym cyklu publikacji pod tytutem ,,Czasteczki dwuatomowe w osrodku
miedzygwiazdowym”.

W czescei drugiej zostal zawarty moj dorobek naukowy zwigzany $cisle z badaniami
miedzygwiazdowych linii rozmytych.



4. Wskazanie osiagniecia’ wynikajacego z ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm.)

Jako osiggniecie naukowe, zgodnie z powyzsza ustawa, wskazuje jednotematyczny cykl
8 publikacji. Pod kazda z wymienionych publikacji podaje¢ impact factor (JCR)
czasopisma zgodnie z rokiem opublikowania, liczbe cytowan (ADS) oraz oszacowany
przeze mnie mdj procentowy udziat w powstaniu pracy.

4.1 Tytul osiggniecia naukowego / artystycznego

Czasteczki dwuatomowe w osrodku migdzygwiazdowym

4.2 Prace naukowe wspottworzace osiggniecie naukowe (autor/autorzy,
tytul/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),

H1. Weselak, T., Galazutdinov, G. A., Musaev, F., Kretowski, J., 2004, On the relation
between diffuse bands and H,, CH, CO molecules”, Astronomy&Astrophysics,
414, 949-955
impact factor: 3.694; liczba cytowan: 29; méj udziat w pracy: 60%

H2. Weselak, T., Galazutdinov, G. A., Musaev, F., Kretowski, J. 2008, “Relation
between CH cation and neutral/molecular hydrogen”, Astronomy& Astrophysics,
479, 149-154
impact factor:4.153 ; liczba cytowan. 16, méj udzial w pracy: 70%

H3. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Beletsky, Y; Kretowski, J., 2009, "The relation
between interstellar OH and other simple molecules” , Astronomy & Astrophysics

499, 783-787
impact factor: 4.179; liczba cytowan: 13; moj udzial w pracy: 70%

H4. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Beletsky, Y; Kretowski, J., 2009, "Interstellar NH
molecule in translucent sightlines", Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 400, 392-397
impact factor: 5.103; liczba cytowan.: 11; moj udzial w pracy: 70%

HS. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Beletsky, Y; Kretowski, J., 2010, "The relation
between column densities of interstellar OH and CH molecules", Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, 402, 1991-1994
impact factor: 5.100; liczba cytowan: 10; mdj udzial w pracy: 70%

" w przypadku, gdy osiagnieciem jest praca / prace wspodlne nalezy przedstawié¢
oSwiadczenia wszystkich jej wspotautorow, okreslajgce indywidualny wkiad kazdego
kazdego z nich w jej powstanie
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H6. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Musaev, FA; Kretowski, J., 2009, "Observational
test of the CH cation oscillator strengths", Astronomy & Astrophysics,: 495, 189-
194
impact factor: 4.179; liczba cytowan: 15; moj udzial w pracy: 70%

H7. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Beletsky, Y; Krelowski, J., 2011, “On the CH B-X
(1, 0) band in translucent clouds”, Astronomische Nachrichten, 332, 167-172
impact factor: 1.012; liczba cytowan: 2; mdj udziat w pracy: 70%

HS8. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Gnacinski, P.; Kretowski, J., 2014, “Consistent
system of oscillator strengths of A’A - XT1(0, 0) and B%2 — X11 (0, () bands of
CH molecule™, Acta Astronomica, 64, 277-292
impact factor: 1.955 (2014); liczba cytowan: 0 ; mdj udzial w pracy: 70%

Sumaryczny impact factor prac [H1]-[H8] wynosi 29,375.
Sredni impact factor prac [H1]-[H8] wynosi 3,672.

Dane na temat cytowan prac [H1]-[H8] nie sa zgodne. Dlatego w Tabeli 1 zawarto
informacje na temat liczby cytowan poszczegolnych prac w zaleznosci od zrédia.

Tabela 1. Liczba cytowan dla prac [H1]-[H8] wedtug Zrddtia.
Stan na dzien 20 paZzdziernika 2014.

Publikacja ADS Web of Science Google Scholar

H1 29 23 27
H2 16 13 16
H3 13 10 12
H4 11 8 11
H3 10 8 11
H6 15 9 18
H7 2 0 1

H8 0 0 0

4.3 Zwiezlte omdwienie osiagniecia naukowego / artystycznego

Celem naukowym wymienionych prac byto w pierwszej kolejnosci precyzyjne
okreslenie gestosci kolumnowych prostych czasteczek w kierunku badanych gwiazd. To
z kolei doprowadzito do sprawdzenia zaleznosci miedzy gestosciami kolumnowymi
prostych czgsteczek znajdujacych si¢ w os$rodku miedzygwiazdowym w oparciu o
probke obiektow na jaka pozwalat dostepny materiat obserwacyjny ([H1] — [HS])

W miedzyczasie okazalo si¢, ze moce oscylatorow dla obserwowanych przejsé
czgsteczek dwuatomowych znajdujgcych si¢ w osrodku miedzygwiazdowym mogg byé
sprawdzone i/lub wyznaczone z duzg doktadnoscia w oparciu o dostgpny materiat
obserwacyjny ([H6] — [H&]).

! Fp



[H1]

Praca opiera si¢ na widmach 38 obiektéw ze spektrografow zainstalowanych w
obserwatoriach McDonald i SAQO, a dotyczy zwigzkow pomiedzy gestosciami
kolumnowymi prostych czgsteczek CH, H,, CO, zaleznosci gestosci kolumnowych
czagsteczek CH, H,, CO z nadwyzkami barwy E(B-V) oraz zaleznosci gestosci
kolumnowych czgsteczek CH, H,, CO od stosunku glebokosci centralnych linii
rozmytych 5797 i 5780 (wartos$¢ stosunku glebokosci centralnej linii rozmytych 5797 1
5780 $wiadczy o obloku typu sigma lub zeta; dla obloku typu zefa stosunek glebokosci
5797/5780 jest znacznie wigkszy, niz dla obloku typu sigma). Gestosci kolumnowe
czasteczek CO oraz H, zostalty wzigte z literatury (Savage i in. 1977, Federman 1980).
Praca H1 opierata si¢ na wigkszej probee statystycznej obiektéw niz praca Federmana
(1982) — 15 obiektow z danymi gestosciami kolumnowymi CH i H,, Danksa, Federmana
1 Lamberta (1984) — 29 obiektow, a bardzo dobra (ze wspétczynnikiem korelacji 0.94)
liniowa zalezno$¢ miedzy gestoSciami kolumnowymi CH i H, zostala wyznaczona
doktadniej niz dotychczas w skali liniowej (Ny=(2.3£0.3) x 107 Nyp).
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy gestodciami kolumnowymi czasteczek Ho 1 CH uzyskana w pracy
[H1]. Tréjkaty oznaczaja obiekty typu gezs, okregi obiekty typu sigma. Kwadraty oznaczaja
obiekty typu posredniego.

Jest to o tyle wazne, iz mozna oszacowac¢ na jej podstawie gestos¢ kolumnowa wodoru
molekularnego w przypadku, gdy nie jest ona znana z trudno dostgpnych obserwacji
satelitarnych.

Dodatkowo w pracy udato si¢ po raz pierwszy ustali¢ liniowy zwigzek pomiedzy
czynnikiem okreslajagcym zawarto$¢ wodoru molekularnego w obtoku

f(H;) =2N(H;) / (2N(H;)+N(HI)), a stosunkiem gtebokosci centralnych linii rozmytych
5797 1 5780 (ze wspolezynnikiem korelacji 0.83), co $wiadczy o tendencji do
formowania si¢ no$nikow waskich linii rozmytych, takich jak 5797, w srodowiskach
zdominowanych przez woddr molekularny.

Moj udzial w pracy: wykonanie pomiarow, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkow, petna koncowa redakcja pracy.
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[H2]

Praca ta opierala si¢ na widmach 53 obiektéw uzyskanych za pomoca instrumentow w
obserwatoriach Terskol, BOAO i ESO (spektrografy FEROS oraz HARPS). Dane o
gestosciach kolumnowych wodoru molekularnego H; i/lub atomowego HI zostaty wzigte
z literatury.

Gestosci kolumnowe CH' dla wszystkich zamieszczonych w pracy obiektéw zostaly
wyznaczone w oparciu o pomiary linii 4232 lub 3957; pomiary linii CH" 3957 byly
wykorzystane gdy CH" 4232 wykazywata nasycenia.

Nie znaleziono zaleznoici miedzy gestosciami kolumnowymi CH', a wodorem
miedzygwiazdowym w jakiejkolwiek formie (HI, H,, HI + 2H,).

Dodatkowo w widmie gwiazdy HD 207198 wykazano wyrazne przesunigcie w skali
predkosci radialnych (rzedu kilku km/s) pomiedzy profilami linii CH i CH" bedace
potwierdzeniem formacji molekuty CH" przy temperaturach kinetycznych wyzszych niz
1000K — jak przewiduja modele, a dotychczasowe obserwacje (Gredel 1993, Snow i
McCall 2006) tego nie potwierdzaly.
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Rys. 2. Przesunigcie w skali predkosci radialnych widoczne w widmie HD 207198 dla linii
CH 4300 A i CH+ 4232 A opublikowane w pracy [H2].

Moj udziat w pracy: wykonanie pomiaréw, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkow, petna konicowa redakcja pracy.

[H3]

W pracy opierajgcej si¢ o widma 10 obiektow ze spektrografow BOES i UVES po raz
pierwszy dokonano precyzyjnych wyznaczen gestosci kolumnowych migdzygwiazdowej
czasteczki OH w przypadku wigkszej liczby obiektow (dawniej — pojedyncze obiekty).
Po sprawdzeniu literaturowych dilugosci fal 1 mocy oscylatoréw dla przejsé
odpowiadajacych strukturom w poblizu 3078 i 3082 A uzyskano gestosci kolumnowe,
ktére postuzyly nastgpnie do sprawdzenia zaleznosci korelacyjnych pomiedzy
gestosciami kolumnowymi czasteczek OH, CH, CH", CN i H, (dane o gestosciach
kolumnowych H, wzigto z literatury).

Po raz pierwszy opublikowano bardzo dobrg zaleznos¢ miedzy gestosciami

kolumnowymi czgsteczek OH 1 CH (Noy = (2.62+0.17) Ny ).
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Zaleznos¢ (Noy = (2.62+0.17) Ncy ) moze by¢ wykorzystana do okreslenia gestosci
kolumnowej miedzygwiazdowej czasteczki OH na podstawie znanej gestosci
kolumnowej molekuty CH.

Wartos¢ uzyskana w pracy nie odbiega od wartosci stosunku O/C = 2.35 uzyskanej na
podstawie kosmicznych obfitosci powszechnie cytowanych w literaturze (Anders i
Grevesse 1989).

T

Y =2.62(0.17) X - 6.75 (7.85) 7
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200 R =0.76 e
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e
r
”
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__ %’% —0— HD 34078
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12 -2
N(CH) [10 " cm ]
Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy gestosciami kolumnowymi miedzygwiazdowych czasteczek OH i
CH wzieta z pracy [H3]. Linig pogtrubiong zaznaczono wynik dopasowania prostej z

wylaczeniem punktu HD 34078. Linia cienka oznaczono wynik dopasowania do wszystkich
punktow. Dane literaturowe oznaczono otwartymi prostokgtami.

N(OH) [10"* cm™]

Gwiazda HD 34078 (AE Aur) jest wyjgtkowym obiektem, w widmie, w ktérym waskie
linie rozmyte, takie jak 5797, wykazuja wzgledne ostabienie (Weselak i in. 2008).
Podobnie zachowuje si¢ czgsteczka OH (Rys. 3). Ostatnie badania HD 34078 wskazuja
na anomalne zachowania innych struktur pochodzenia migdzygwiazdowego, np. CH'
(Boisse 11in. 2009).

Moj udziat w pracy: wykonanie pomiarow, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkow, petna koncowa redakcja pracy.

[H4]

W pracy opierajgcej si¢ o widma 10 obiektéw ze spektrografow BOES 1 UVES po raz
pierwszy dokonano precyzyjnych wyznaczen gestosci kolumnowych migdzygwiazdowej
czgsteczki NH w wigkszej liczbie obiektéw. Po sprawdzeniu literaturowych dhugosci fal
i mocy oscylatorow dla przej$¢ odpowiadajacych strukturom w poblizu 3354 i 3358 A
uzyskano gestosci kolumnowe, ktére postuzyly nastepnie do sprawdzenia zaleznosci
korelacyjnych pomiedzy gesto$ciami kolumnowymi czgsteczek NH, OH, CH, CH", CN i
H, (dane o ggstosciach kolumnowych wodoru molekularnego wzigto z literatury).
Znaleziono po raz pierwszy dobrg zaleznos¢ korelacyjng gestosci kolumnowych
czgsteczek NH i CN (wspolezynnik korelacji 0.78+0.12).
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Gestoscei kolumnowe miedzygwiazdowej czasteczki NH sa réwniez dobrze skorelowane
z nadwyzkami barwy E(B-V) ze wspédlczynnikiem korelacji 0.84+0.09, co sugeruje
prawdopodobny zwiqzek z ziarnami pyhu.
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Rys. 4. Struktuty czasteczki NH w poblizu 3354 1 3358 A widoczne w widmach 4 obiektow
o wztrastajacej nadwyzce barwy (od géry do dotu). Rysunek wziety z pracy [H4].

0.92

l

Relative intensity

Moj udziat w pracy: wykonanie pomiarow, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkéw, pelna koncowa redakcja pracy.

[H3]

W pracy, ktora opiera si¢ na widmach 16 obiektow ze spektrograféw FEROS, BOES i
UVES (bez danych z literatury) uzyskano zaleznosci korelacyjne miedzy gestosciami
kolumnowymi migdzygwiazdowych czasteczek zawierajgcych wodor 1 nie bedacych
jonami (OH, CH, H,, NH).

ZaleznoSci migdzy gestosciami kolumnowymi prostych czasteczek w osrodku
miedzygwiazdowym poréwnano z danymi z literatury (Liszt i Lucas 2002) w Tabeli 2
pracy [HS].

Uzyskano réwniez nowe warto$ci wspdlczynnikéw liniowych zalezno$ci miedzy
gestosciami kolumnowymi czgsteczek OH, CH i H,. W przypadku OH/CH uzyskano
2.52+0.35 czyli warto$¢ jeszcze bardziej zblizong do powszechnie cytowanych w
literaturze dla stosunku obfitosci atomdéw (Anders i Grevesse 1989). W przypadku
stosunku gestosci  kolumnowych czgsteczek H, i CH uzyskana nowa wartos¢
(2.31+0.28) x 107 zblizong do przedstawionej w pracy [H1].

Dane obserwacyjne zostaly porownane z modelowymi (van Dishoeck & Black 1986)

w kierunku gwiazd HD 23180, 24398 i 149757. Uzyskano w ten sposdéb informacje na
temat liczby atomow wodoru oraz temperatury kinetycznej w centrum obtoku.
Przyktadowo w kierunku HD 149757 (zeta Oph) koncentracja atomow wodoru wynosi
600 cm™ zas$ temperatura kinetyczna 30 K (van Dishoeck & Black 1986).

Jest to warto$¢ zblizona do temperatury rotacyjnej wyznaczonej ze stosunku obsadzen
poziomdw rotacyjnych czgsteczki C, ktéra oszacowano na 20-45K (Lambert i in. 1995).

MC¢j udzial w pracy: wykonanie pomiaréw, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkéw, petna konicowa redakcja pracy.
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[H6]

Linie (0, 0) i (1, 0) pasma A-X czasteczki CH" potozone w poblizu 4232 i 3957 sg tatwo
dostegpne dla obserwacji naziemnych, dlatego czesto sg cytowane w literaturze (Gredel
1993). Pozostate struktury odpowiadajgce kolejnym przej$ciom odpowiednio (2, 0),
(3, 0), (4, 0) i potozone w poblizu 3745, 3579 i1 3447 A zostaly odkryte w laboratorium
przez Douglasa i Mortona (1960) i po raz pierwszy odkryte w osrodku
miedzygwiazdowym w widmie gwiazdy HD 149757 (COph) przez Herbiga (1968).

W literaturze powszechnie cytuje si¢ moce oscylatoréw pierwszych dwoch przejsc (0, 0)
i (1, 0) pasma A-X czasteczki CH'; moce oscylatoréw pozostalych przejs¢ nie sa
zZazwyczaj cytowane.

W oparciu o widma wysokiej jako$ci pochodzace z instrumentéw UVES oraz HARPS
zaistniata mozliwos¢ stworzenia spdjnego systemu mocy oscylatoréw dla wszystkich
dostepnych przej$¢ A-X molekuty CH'. W oparciu o taki system w przypadku
wyznaczania gestosci kolumnowej (w cm ) mozna postuzy¢ sie struktura nienasycona,
dla ktorej znana jest moc oscylatora f, zgodnie z wzorem N = 1.13 102 W / (3% 1), gdzie
W jest zmierzong szerokoscig rownowazng w Angstremach, A dlugoscia fali w
Angstremach.

W pracy wykorzystano widma 36 obiektow, w ktorych bylo widoczne przejscie A-X
molekuty CH". Potozenia kolejnych struktur zostaly poréwnane z danymi z literatury
(Herbig 1968) i nie wykazaly istotnych roznic.

35

T T T T T T Y
r y=1.82(0.03)x
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i 112272 |
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Rys. 5. Opublikowana w pracy [HO] =zalezno$¢ korelacyjna miedzy szerokoSciami
rownowaznymi linii CH*Y 4232 1 3957 A. Linia ciagla odpowiada stosunkowi szerokosci
réwnowaznych linii CH* 4232 1 3957 poprzednio przyjmowanych w literaturze 1.88 (na
podstawie mocy oscylatoréw 0.00545 oraz 0.00331 dla linii CH* 4232 1 3957 A). Linig
przerywang zaznaczono najlepsze dopasowanie do danych. Nowo wyznaczonemu
wspdlczynnikowi 1.82+0.03 odpowiada nowa moc oscylatora dla linii CH* 3957 A. réwna
(342%6) x 105,
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Przy zalozeniu 7ze moc oscylatora przejScia odpowiadajgcego najsilniejszej strukturze
4232 A jest prawidlowa i wynosi 0.00545 (Larsson 1 Siegbahn 1983) oraz ze mamy do
czynienia ze strukturami nienasyconymi, wyznaczone zostaly moce oscylatorow dla
kolejnych przej$¢ (na podstawie stosunkow szerokosci rownowaznych Wy 1 W, zgodnie
ze wzorem: W/W, = (f; &%) / (F A%).

Wyznaczone w ten sposéb moce oscylatoréw (dla linii 3957, 3745, 3579 i 3447 A
wynoszg kolejno (342+6), (172+9), (75+8) i (40+5) x 10™) i sa obecnie cytowane w
literaturze (np. Gredel i in. 2011).

Moj udziat w pracy: wykonanie pomiarow, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wigkszosci rysunkow, petna kovicowa redakcja pracy.

[H7]

Pasmo B-X (0, 0) czasteczki CH w poblizu 3886 A jest czgsto cytowane w literaturze
(Herbig 1968, Cardelli 1 Wallerstein 1986), jednak odkryte w o$rodku
migdzygwiazdowym dopiero w 1990 roku przez Meyera pasmo B-X (1, 0 ) w poblizu
3633 A zostalo zaobserwowane jedynie w kierunku gwiazdy HD 21483.

W oparciu o widma wysokiej jakosci pochodzace ze spektrografu UVES udato sig
zidentyfikowa¢é to interesujace pasmo molekuly CH w widmach 13 obiektow. Dostepne
z danych laboratoryjnych potozenia struktur (Gero 1941, Bernath 1991) zostaly
poréwnane z obserwacjami i nie wykazaly istotnych rdéznic.

W oparciu o pasmo B-X (0, 0) molekuty CH po raz pierwszy wyznaczono moce
oscylatoréw kolejnych przejs¢ B-X (1, 0) molekuty CH w poblizu 3627, 3633 oraz 3636
A wynoszace odpowiednio (35+3), (105+5) i (69+8) x 107
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Rys. 6. Opublikowane w pracy [H7] widma 3 obiektdw z wyraznie widocznym niczwykle
rzadko obserwowanym pasmem B-X (1, 0) czasteczki CH. Rysunek ponizej przedstawia
widmo gwiazdy HD 154368 przed dopasowaniem kontinuum z linig Hel pochodzenia
gwiazdowego.
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Wyznaczone w pracy [H7] ggstosci kolumnowe czasteczki CH wyznaczone w oparciu
pasmo B-X (0, 0) oraz B-X (1, 0) sa zgodne ze wspotczynnikiem korelacji 0.99.

MGdj udziat w pracy: wykonanie pomiaréw, analiza danych, napisanie wigkszosci tekstu,
wykonanie wszystkich rysunkow, petna kovicowa redakcja pracy.

[H8]

Pasma A-X (0, 0) oraz B-X (0, 0) molekuly CH czg¢sto pojawiaja si¢ w literaturze,
jednak istniejace dotychczas dane literaturowe dotyczgce mocy oscylatorow nie sg
zgodne (Tabela 3 w pracy Lien 1984).
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Rys. 7 Opublikowana w pracy [H8] bardzo dobra zaleznos¢ (linia przerywana) migdzy
gestosciami kolumnowymi czasteczki CH otrzymanymi na podstawie pasm A-X (0, 0) oraz
B-X (0, 0). Linig ciagla zaznaczono pelna zgodnodé gestosci kolumnowych.

Sprawdzenie dostepnych mocy oscylatorow stalo sie mozliwe dzigki materiatowi
obserwacyjnemu wysokiej jakosci, ktory pochodzi ze spektrograféw UVES, HARPS,
MIKE oraz MAESTRO. Praca opiera si¢ na widmach 45 obiektow.

W pracy [H8] uzyskano spojny system mocy oscylatorow dla wszystkich pasm

A-X (0, 0) oraz B-X (0, 0) molekuly CH obserwowanych w widmach oblokéw
migdzygwiazdowych,

Poza tym w oparciu o nowszy i lepszy material obserwacyjny potwierdzono moce
oscylatoréw przejé¢ A-X (0, 0) i (1, 0) czasteczki CH™  (struktury w poblizu 4232 i
3957 A) zaprezentowane uprzednio w pracy [H6].
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Rys. 8. Liniowa zalezno$¢ migdzy szerokosciami réwnowaznymi linit CH+ 4232 1 3957 A
potwierdzajaca moce oscylatoréw odpowiednio réowne 0.00545 1 0.00342 (stosuneck
szerokoscl réwnowaznych opublikowany uprzednio w pracy [H6] wynosi 1.82 1 odpowiada
wspolczynnikowl kierunkowemu prostej oznaczonej linig kropkowana). Jako§¢ pomiardw w
tym przypadku jest juz bardzo wysoka.

Moj udziat w pracy: wykonanie pomiarow, czeSciowa analiza danych, napisanie
wiekszoSci tekstu, wykonanie wszystkich rysunkdw, petna kovicowa redakcja pracy.

4.4 Podsumowanie osiagniecia naukowego / artystycznego

Najwazniejsze wyniki mojego osiggnigcia naukowego zawartego w pracach [H1]-[H8]
$g nastgpujgce:

e Ustalono zaleznos¢ liniowg miedzy gestosciami kolumnowymi czgsteczek H, i
CH w o$rodku miedzygwiazdowym w oparciu o rozbudowany material
obserwacyjny. [H1]

e Ustalono brak zalezno$ci miedzy gesto$ciami kolumnowymi czasteczki CH a
gestosciami kolumnowymi wodoru pochodzenia migdzygwiazdowego HI 1 H.
[H2]

e Odkryto bardzo dobrg zalezno$¢ liniowa mi¢dzy gestosciami kolumnowymi
czasteczek OH 1 CH wystepujacych w osrodku miedzygwiazdowym. [H3]

e Po raz pierwszy wyznaczono gestosci kolumnowe czasteczki NH w wigkszej
liczbie obiektow 1 sprawdzono zaleznosci z gestosciami kolumnowymi innych
czasteczek osrodka migdzygwiazdowego. [H4]

e Po raz pierwszy obserwacyjnie wyznaczono moce oscylatoréw kolejnych przejsé
(1,0), (2,0), (3, 0)i (4, 0) pasma A-X czgsteczki CH'. [H6]

e Poraz pierwszy obserwacyjnie wyznaczono moce oscylatoréw linit pasma B-X
(1, 0) molekuty CH obserwowanej w widmach obtokow miedzygwiazdowych.
[H7]

e Po raz pierwszy obserwacyjnie sprawdzono moce oscylatorow pasm A-X (0, 0)
oraz B-X (0, 0) molekuty CH obserwowanych w widmach obtokéw

miedzygwiazdowych. [H8]



Dzigki znajomo$ci mocy oscylatorow zawartych w pracach [H6]-[H8] mozliwe jest
precyzyjne wyznaczenie gestoéci kolumnowych czasteczek CH i CH™ w osrodku
miedzygwiazdowym. Jezeli obserwujemy kilka pasm pochodzacych od tej samej
czasteczki mozemy postuzy¢ sig tym, ktore jest nienasycone. W tym celu wyznaczano
lub sprawdzano moce oscylatoréw dla mniej intensywnych przejsé czasteczek CH i CH'
w pracach [H6]-[HE].

Ustalone w pracach [HI1], [H3] i [HS] liniowe zaleznosci miedzy gestodciami
kolumnowymi czasteczek CH, OH i H, pozwalaja na oszacowanie gestosci OH i H, w
oparciu o precyzyjnie wyznaczong gestos¢ kolumnowg czasteczki CH.

Postugujgc si¢ sprawdzonymi mocami oscylatorow 1 wykorzystujagc nienasycone
struktury czasteczek w widmach mozliwe jest uzyskanie precyzyjnych wartosci gestosci
kolumnowych w kierunku badanych obiektow.

Uzyskane w pracach [I1]-[H8] wyniki dotyczgce gestosci kolumnowych czasteczek
dwuatomowych mogg by¢ w przyszlosci uzyteczne celem pordéwnania z danymi
modelowymi oblokéw miedzygwiazdowych.

Moce oscylatorow zawarte w pracach [H6]-[H8] mogg zosta¢ poréwnane z wynikami
uzyskanymi za pomocg zaawansowanych metod obliczeniowych chemii kwantowe;j.
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5. Zwiezie omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowych / artystycznych

5.1 Prace przed uzyskaniem stopnia doktora

Pl.  Weselak, T., Schmidt, M., Kretowski, J., 2000, “A new survey of diffuse
interstellar bands (5650 — 6865 A)“, Astronomy&Astrophysics Supplement
Series, 142, 239-246
impact factor: 2.790 (symbioton.com), liczba cytowan: 33 (Web of Science)

P2.  Weselak, T., Fulara, J., Schmidt, M., Kretowski, J., 2001, ‘A possible set of
diffuse bands originating at the same carrier”, Astronomy&Astrophysics, 377,
677-686
impact factor: 2.281 (symbioton.com); liczba cytowan: 17 (Google Scholar)

P3.  Kretowski, J., Ehrenfreund, P., Foing, B.H., Weselak, T., Tuairisg, S,0,
Galazutdinov, G.A., Musaev, F.A., 1999, “On the relation between diffuse
interstellar bands and simple molecular species”, Astronomy&Astrophysics, 347,
235-242
impact factor: 2.252 (symbioton.com); liczha cytowan: 47 (ADS)

Jedno opublikowne streszczenie materiatu konferencyjnego bedace prezentacja wynikow
uzyskanych w pracy magisterskiej:

K1. Weselak, T., 2000, “The behaviour of diffuse interstellar bands in different
associations”, Proc. 33 ESLAB Symp., ““Star formation from the small to the large
scale”, F. Favata, A.A. Kaas & A. Wilson eds. s. 555-556

Tabela 2. Liczba cytowan dla prac [P1]-[P3] wedtug zrédta.
Stan na dzien 20 pazdziernika 2014.

Publikacja ADS Web of Science Google Scholar
Pl 30 33 32
P2 16 14 17
P 47 42 41

Migdzygwiazdowe linie rozmyte to caly czas wymykajacy si¢ przed rozwiazaniem
problem wspolczesnej spektroskopii. Te charakterystyczne struktury widmowe maja
szerokosci poldwkowe znacznie przewyzszajace szerokosci linii atomowych czy linii
rotacyjno-wibracyjnych prostych czasteczek i z tego whasnie powodu zostaty okreslone
jako miedzygwiazdowe linie rozmyte (ang. Diffuse Interstellar Bands). Pierwszy
przeglad migdzygwiazdowych linii rozmytych opracowany przez Herbiga w 1975 roku
zawieral 39 tego typu struktur. Obecnie w zakresie od 3900 do 8100 A rejestruje si¢
okoto 400 miedzygwiazdowych linii rozmytych (Hobbs in. 2008, 2009).
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Rys. 9 Silne linie rozmyte w poblizu 5780 1 5797 A w widmach gwiazd HD 144217 (obiekt
typu sigma) oraz HD 149757 (obiekt typu gefa — {Oph). Stosunki natezen w obiektach typu
sigma oraz zefa sa réine (Krelowski 1 Westerlund 1988). Strzalkami oznaczono slabe
sttuktury zamieszczone w pracy [P1 - We]. Kropki przedstawiaja sposéb dopasowania
kontinuum w przypadku pomiaru szerokosci réwnowaznych linii rozmytych 5780 1 5797 A.

Moja praca przed uzyskaniem stopnia doktora ukierunkowana byla na badania
wiasciwosci miedzygwiazdowych linii rozmytych. Praca [P1] to obszerny przeglad tego
typu struktur opracowany w oparciu o metod¢ usredniania widm obtokéw roznych
typow. Do pracy wykorzystane zostaly widma ze spektrografu McDonald w zakresie
5650-6865 A.

Widma obiektdw typu sigma (9 obiektéw) oraz zeta (4 obiekty) byly osobno dodawane
do siebie a nastgpnie normowane do jednosci celem uzyskania wyzszego stosunku do
szumu. UsSrednione w ten sposéb widma oblokdéw typu sigma oraz zeta byly
poréwnywane z widmem gwiazdy HD 210839 typu posredniego celem sprawdzenia
widocznosci struktur w widmach obtokéw poszczegdlnych typow jak 1 w obiekcie typu
posredniego. Praca uzyskata przychylng recenzje wzmiankowang w pracy Hobbsa 1 in.
(2008) — Dodatek B tamze.

Praca [P2] opierala si¢ na widmach 41 obiektoéw z instrumentow McDonald oraz SAO
(Terskol). Dobre zaleznosci korelacyjne miedzy glebokosciami centralnymi linii
rozmytych 5809, 6196, 6614 oraz 6660 A pozwolily podejrzewaé pochodzenie od tego
samego nosnika, ktére zostalo poparte symulacjami profilu rotacyjnego czasteczki
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ztozone] z 14 atoméw C, N, O w temperaturze 60 K typowe] dla osrodka
migdzygwiazdowego. Jak dotychczas jednak nie udato si¢ odnalezé czasteczki
odpowiedzialnej za powstanie sugerowanego w pracy zestawu linii rozmytych.

W pracy [P3], ktéra opierata si¢ na danych z teleskopéw McDonald, Terskol udato sie
okresli¢c dobrg zalezno$¢ miedzy szerokosciami rdéwnowaznymi czgsteczki CH
normowanymi nadwyzkami barwy E(B-V), a stosunkiem pomierzonych szerokosci
rownowaznych linii rozmytych 5797 1 5780 A. M¢j udziat w pracy polegat na
opracowaniu danych literaturowych dotyczacych czasteczek CHi CH",

5.2 Prace po uzyskaniu stopnia doktora

P4.  Weselak, T., Galazutdinov, G. A., Musaev, I., Kretowski, J., 2008,
“The relation between CH and CN molecules and carriers of 5780 and 5797
diffuse interstellar bands”, Astronomy&Astrophysics, 484, 381-388
impact factor: 3.694 (JCR), liczba cytowan.: 30 (ADS)

P5. Weselak, T; Galazutdinov, G.A; Han, I; Kretowski, J., 2010,
"Doppler splitting in diffuse interstellar bands", Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 401, 1308-1314
impact factor: 5.100 (JCR); liczba cytowan: 5 (ADS)

P6.  Megier, A., Kretowski, J., Weselak. T., 2005, ,,Correlation patterns between 11
diffuse interstellar bands and ultraviolet extinction”, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 358, 563-571
impact factor: 5.352 (symbioton.com); liczba cytowan: 15 (ADS)

P7.  Schmidt, M. R.; Krelowski, J.; Weselak, T.: Galazutdinov, G. A., 2013, “CN (3,0)
red system features in interstellar translucent clouds”, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 431, 1795-1799
impact factor: 5.521 (JCR), liczba cytowan: 0 (ADS)

Poza tym 3 opublikowane streszczenia prezentacji konferencyjnych

K2. Weselak, T., Kretowski, J., 2008, * On the relation between column densities of
CH and CN molecules and 5780 and 5797 diffuse bands”, Molecules in Space &
Laboratory, J.L., meeting held in Paris, France, 14-19 May 2007, Lemaire & F.
Combes (eds), s. 41-42

K3. Kazmierczak, M.; Schmidt, M.; Weselak, T.; Galazutdinov, G.; Kretlowski, J., 2014
“C, and Diffuse Interstellar Bands™, The Diffuse Interstellar Bands, Proceedings of
the International Astronomical Union, IAU Symposium, Volume 297, s. 121-124

K4. Weselak, T.; Kretowski, J., 2014, ,,Spatial Correlations of Selected DIBs to the CH
and CH" Molecules”, The Diffuse Interstellar Bands, Proceedings of the
International Astronomical Union, IAU Symposium, Volume 297, s. 128-131
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Oraz rozdzial w monografii:

MI1. Weselak, T., 2012, “Heteronuclear diatomics in diffuse and translucent clouds”,
Nova Science Publishers in: "Interstellar Medium: New Research", Editors: Brian
M. Cancellieri and Vladimir G. Mamedov, s. 25-38

Tabela 3. Liczba cytowan dla prac [P4] - [P7] wedtug Zrodia.

Stan na dzien 20 pazdziernika 2014.

Publikacja ADS Web of Science Google Scholar
P4 30 22 24
P5 5 2 2
P6 15 15 15
P7 0 0 0

Prace [P4]-[P6] skupiaty si¢ dalej nad zagadnieniami zwigzanymi z
miedzygwiazdowymi liniami rozmytymi. Praca [P7] jest po§wiecona czgsteczce CN.

W pracy [P4] opartej o obszerny material obserwacyjny skladajgcy sie z 84 gwiazd
wezesnych typow widmowych sprawdzono zaleznosci korelacyjne migdzy gestosciami
kolumnowymi czgsteczek CH i CN a szerokosciami roéwnowaznymi linii rozmytych
5780 1 5797 A. Zaleznos$ci korelacyjne wykazaly, Zze nosniki waskich linii rozmytych
takich jak 5797 lepiej korelujg z gestosciami kolumnowymi czgsteczki CH niz CN.
Szerokosci réwnowazne linii rozmytych 5780 1 5797 wykazuja bardzo stabg zaleznos¢
korelacyjna z gestosciami kolumnowymi molekuty CN.

Praca [P5] dotyczy rozszczepien dopplerowskich po raz pierwszy zaobserwowanych w
liniach rozmytych przez Herbiga i Soderbloma (1982) w widmie gwiazdy HD 183143.
W oparciu o widma pochodzace ze spektrografow BOES, FEROS oraz HARPS udato sig
odnalez¢ rozszczepienia dopplerowskie w liniach rozmytych oraz innych strukturach
pochodzenia miedzygwiazdowego w kierunku 6 nowych obiektdw.

Dodatkowo wyznaczono odlegtosci do oblokéw odpowiadajacych najbardziej
krotkofalowym sktadnikom w widmach w oparciu o zalezno$¢ szerokosci rownowaznej
wapnia Ca Il od odlegtosci (Megier 1 in. 2005). Wyniki pomiardéw i obliczen poréwnano
z danymi literaturowymi. Nie wykazano istotnych r6znic.

W pracy [P6] opartej o widma 49 gwiazd ze spektrograféw Sandiford (McDonald),
CEGS (SAO) oraz FEROS (ESQO) sprawdzono zaleznosci miedzy szeroko$ciami
rownowaznymi 11 linii rozmytych a przebiegiem krzywe) ekstynkcji w ultrafioletowej
czes$ci widma. Otrzymano niejednoznaczne wyniki. Wktad autora autoreferatu polegat na
wykonaniu wszystkich pomiaréw szerokosci rownowaznych miedzygwiazdowych linii
rozmytych rozpatrywanych w pracy.
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Praca [P7] dotyczy nie obserwowanego dotychczas w widmach oblokow
miedzygwiazdowych pasma A-X (3, 0) czasteczki CN. Jest ono trudno obserwowane ze
wzgledu na istnienie w regionie jego wystepowania silnych linii tellurycznych
pochodzacych od ziemskiej atmosfery. Udato si¢ to pasmo zaobserwowaé w widmach 8
gwiazd. Pasmo CN A-X (3, 0) moze by¢ wykorzystane do okreslenia gestosci
kolumnowych tej molekuly w przypadkach, kiedy inne jej struktury w widmie sa
nasycone.

Wiegkszos¢ prac nad czasteczkami dwuatomowymi oraz migdzygwiazdowymi liniami
rozmytym zostalo podsumowane w monografii [M1].

6. Plany naukowo-badawcze na najblizsze lata

Obszerna baza danych, w oparciu o ktérg zostaly napisane prace ujete w niniejszym
autoreferacie jest caty czas w trakcie rozbudowy. Kolejne widma ciekawych obiektow
moga postuzy¢ do badan nad osrodkiem mig¢dzygwiazdowym. Prace te chciatbym
kontynuowa¢ w przysziosci. Glowne kierunki badan sa nastgpujace:

e dalsze prace nad ustaleniem dokladnych wartosci mocy oscylatorow dla
kolejnych przejs¢ molekut obserwowanych w widmach obtokow
mi¢dzygwiazdowych

e ustalenie precyzyjnych wartosci gestosci kolumnowych prostych molekut w
oparciu o sprawdzone lub znalezione wartosci mocy oscylatora dla

rozpatrywanych przejsé

e dalsze prace nad sprawdzeniem zaleznosci miedzy gestosciami kolumnowymi
prostych molekut a nat¢zeniami migdzygwiazdowych linii rozmytych

e dalsze badania nad wlasciwosci migdzygwiazdowych linii rozmytych
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