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CENTRUM ASTRONOMICZNE IM. MIKOLAJA Korernika PAN

Warszawa, 1.06,2016

Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz ocena dorobku naukowego i
dydaktycznego dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej.

Pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska ohronita prace doktorskg w 2006 1. na
Uniwersytecie Mikolaja Kopernika w Toruniu i tam pracuje do dzi$ na Wydziale Fizyki,
Astronomii | Informatyki Stosowanej. Jednakze od poczgtku swojej kariery naukowe;j
intensywnie rozwija wspolprace migdzynarodowa, co jest wrecz konieczne, gdy chcemy
zgromadzi¢ szerokopasmowe dane calej populacji specyficznych obiektéw, jakimi sg miode
aktywne galaktyki. Kazdy wysokiej klasy instrument dziatajgcy w innym padmie ma swojg
specyfike i wymaga doglebnego zapoznania sie z jego kalibracjg i mozliwosciami
obserwacyjnymi, Dodatkowo, polaczenie danych z kilku instrumentéw wymaga znajomosci
metod obserwacyjnych na najwyzszym poziomie. Taka wiasnie jest rozprawa habilitacyjna
pani dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskie], w ktérej zajela sie bardzo szczeg6lng grupg
miodych aktywnych galaklyk (z ang. AGN), wykazujgcych strome widmo radiowe ze
stosunkowo matego obszaru (<15 kpc) (w rozprawie oznaczone jako CSS).

Rozprawa habilitacyjna pt.: Dychotomia w populacji miodych AGN-6w: wlasnosci w
zakresie widzialnym, radiowym oraz rentgenowskim promieniowania efektomagnetycznego,
pani dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej, sklada sie z nastepujgcych pieciu prac
wspGlautorskich (mata liczba autordw, dwie prace dwu-autorskie), przy czym dr Kunert-
Bajraszewska jest zawsze pierwszg autorka:

1. Kunert-Bajraszewska, M. et al.; A survey of low-luminosity compact sources and its
implication for the evolution of radio-loud active gafactic nuclei — I. Radio data, 2010,
MNRAS, 408, 2261, [P1]

2. Kunert-Bajraszewska, M. & Labiano, A.: A survey of low-luminosity compact sources
and its implication for the evolution of radio-loud active galactic nuclei — Il. Optical
analysis, 2010, MNRAS, 408, 2279, [P2]

3. Kunert-Bajraszewska, M. & Janiuk, A.: Discovery of the Disturbed Radio Mofphology
in the Interacting Binary Quasar FIRST J164311.3+315618, 2011, ApJ, 736,125, [P3]

4. Kunert-Bajraszewska, M, et al.: An X-ray Cooling core Cluster Surrounding a Low-
power Compact Steep Spectrum Radio Source 1321+045, 2013, ApdL, 772, L7, [P4]



5. Kunert-Bajraszewska, M. et al.; First X-ray observations of Low-Power Compact
Steep Spectrum Sources, 2014, MNRAS, 437, 3063, [P5]

Wszystkie wyzej wymienione artykuly zostaly opublikowane w recenzowanych
czasopismach z listy filadelfijskiej o najwyzszym wspélczynniku Jimpact factor” (>5.1).
Wspélautorzy jednoznacznie uznali, ze wkiad pracy dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej w
pozyskiwaniu wynikéw i pisaniu tych artykuléw byt dominujacy. Przedstawione prace zostaly
wzbogacone w obszerny wstep w j. polskim, w ktérym autorka przedstawia podstawowe
definicje dotyczace badanych przez nig ohiektéw, opisuje swoje najwazniejsze wyniki i
przedstawia plany naukowe na przysziosc.

Mlode, rozwazane przez autorke, AGN-y rozwazane sg dohrze okreslong grupa
obiektéw, ktére wykazujg emisje radiowg o maksimum w okolicy 1 GHz (GPS). Emisja ta
pochodzi ze zwartego obszaru i ma ksztalt promieniowania synchrotronowego. Badanie
statystyczne prébki kilkudziesieciu zwartych AGN-6w pozwolilo autorce wyznaczyc¢ jak
zmienia sie moc tego promieniowania oraz morfologia emitujgcych obszaréw. Autorka
wybrala tylko obiekty o jasnosci < 10%5 W/Hz, tak zwane LLC (z ang.: low luminosity
compact objects). Poziom ich promieniowania radiowego $wiadczy o miodym wieku
wyselekcjonowanych Zrédel. Wyniki pomiaréw przy uzyciu radiowej sieci interferometrycznej
MERLIN, zostaly zgromadzone i opisane w pracy [P1]. Autorka przedstawita tam
samodzielnie opracowane dwie ewentualne $ciezki ewolucyjne, ktérymi moga podazaé te
Zr6dia w zaleznosci od rozmiaru obszaru, z ktérego pochodzi emisja radiowa. Pokazala, ze
te jadniejsze zmieniajg sie w obiekty typu FRII, a te stabsze w obiekty typu FRII lub FRI (FRII
i FRI to wielkoskalowe radioZrodia o morfologicznie r6znej budowie). Niektére zrodia gasnag |
rozblyskuja kilkukrotnie zanim zmienig sie w rozlegle radiowo-glo$ne AGN-y,

Praca z obserwacjami radiowymi zaowocowata publikacjami [P3] i [P4], w ktorych
autorka przedstawita dwa nietypowe, odkryte przez nig, Zrédla. W pierwszym przypadku jest
to uklad podwéjny kwazara FIRST J164311.3+315618. Jego morfologia wskazuje, iz many
do czynienia z fuzjg dwdch galaktyk. Do chwili ohecnej znane sg tylko cztery takie obiekty z
potwierdzong emisjg radiowg (w tym obserwowany przez autorke). W drugim przypadku
[P4], autorka skorelowala obserwacje radiowe z danymi z rentgenowskiego z teleskopt
Chandra, co zaowocowalo odkryciem obiektu LLC w $rodku tak zwanej gromady chiodzonej
gorgeym gazem wyplywajacym z jej centrum i obserwowanym w dziedzinie rentgenowskiej
(z ang.: cooling clusters tub cooling flows). Taki gaz o temperaturach rzedu 10°7 K znajduje
sie w centralnych obszarach wielu gromad galaktyk. Gaz ten nieustannie oddzialuje z
obszarem miedzygalaktycznym, a ogdlny bilans materii i energii takich gromad jest
przedmiotem intensywnych badan w astrofizyce rentgenowskiej. Wykrycie obecnosci
miodego radioZrédia w takiej gromadzie jest niewatpliwie bardzo ciekawe, dlatego praca
ukazala sie w formie listu do Astrophysical Journal. W obydwu przypadkach {P3] i [P4],
najwazniejszym osiggnieciem autorki byta detekeja nowych obiektdéw przy pomocy
najlepszych instrumentdw obserwacyjnych.

Pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska uznala za wazne rozszerzenie hazy danych
obserwacyjnych rozwazanych obiektéw o inne zakresy widmowe. W pierwszej kolejnosci
skorzystata z danych optycznych przegladu SDSS (Sloan Digital Sky Survey), stanowigcego
najdokladniejszg baze danych, najwiekszej ilosci AGN-Ow. Autorka skupita sig na
pasumowaniu jasnosci linii emisyjnej [OIN] ijej zaleznosci od liniowego rozmiaru obszaru
emisji radiowej rozwazanych obiektéw. Analiza linii wymagala zapoznania sie z programaini
do abrébki danych optycznych, ktére nie do korica okazaly sie uzyteczne. Wickszos¢



dopasowari autorka musiala wykonaé ,recznie”. Wyniki pracy, zawarte w publikacji [P2]
pokazaly, ze niektére obiekty majg jasno$¢ linii tlenu znacznie wiekszg od jasnoéci linii
wodoru, co oznacza, ze emitujgey gaz jest o wysokim poziomie wzbudzenia. Obiekty te juz
wezesniej sklasyfikowano jako HEG (High Excitation Galaxies). Alternatywnie LEG, wykazuja
emisje w linii tlenu poréwnywalng do tej w linii wodoru, Pani dr Magdalena Kunert-
Bajraszewska dokonala klasyfikacji rozwazanej prébki obiektéw na te typu HEG i LEG oraz
zbadata zaleznos¢ jasnosci linii [Ol1] od ich mocy radiowej. Jako wynik otrzymala korelacje
jasnosci radiowej z jonizacjg o$rodka, gdyz Zrédia LEG okazaly sie stabsze radiowo. Autorka
podjeta préhe oméwienia swoich wynikéw w kontekscie zwigzku dzetéw z dyskami
akrecyjnymi wokét centralnych czarnych dziur, aczkolwiek jak sama zaznacza, wyniki nie sa
jednoznaczne.

W badaniu powigzania dzetéw z procesem akrecji na czarng dziure pomagaja
ohserwacje w rentgenowskim zakresie widmowym. Liczne dotychczas opublikowane
korelacje pomigdzy emisjg radiows i rentgenowska pozwolily naukowcom ocenié jak dysk
akrecyjny moze napedzaé dzet. Wprawdzie samo-uzgodniony , hydrodynamiczny model
fizyczny potaczenia tych dwéch struktur ciggle nie istnieje, ale uproszczone modele takich
oddzialywan pasujg do obserwacji kwazaréw i mikro-kwazaréw. Pani dr Magdalena Kunert-
Bajraszewska siggnela réwniez po dane, rozwazanych przez nig obiektéw, z zakresu
rentgenowskiego. Bylo to odwazne posuniecie, gdyz cale oprogramowanie i sposdb redukci
danych satelitarnych rézni sig od tych pozyskiwanych przez teleskopy naziemne. Na pewno
autorka musiala tego wszystkiego sie nauczyé i tu podkreslam, ze nie znam zbyt wiele os6b
z mojego otoczenia, ktdre pracujg w trzech tak réznych dziedzinach widmowych. Pragne
zauwazy¢, gdyz mlode AGN-y bedace przedmiotem rozprawy habilitacyjnej, nie posiadaly
dotychczas detekeji w zakresie rentgenowskim, Pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska
napisala wniosek ohserwacyjny na satelite Chandra, z sukcesem przeszia caly proces
konkursowy, oraz dokonala pierwszego pomiaru emisji rentgenowskiej z siedmiu obiektéw
typu CSS. W pracy z danymi rentgenowskimi kiuczowa role odgrywa kalibracja instrumentu i
policzenie tak zwanej macierzy odpowiedzi (response matrix) instrumentu na cbserwowany
sygnat. W tej kwestii autorka skorzystata z konsultacji bezpo$rednio z ekspertami: prof. A,
Siemiginowska, pracujgcg w zespole operacyjnym satelity Chandra w Bostonie, oraz dr M.
Guainazz, z zespolu operacyjnego satelity XMM-Newton w Madrycie. To hyt doskonaly
wyhor. Dane zaprezentowane w pracy [P5] same w sobie sg istotnym osiggnigciem
naukowym. Ponadto okazalo sie, ze korelacja jasnosci rentgenowskiej z radiowsg dzieli
rozwazane zrédia na dwie grupy. Silne CSS | GPS sg jasne w obu tych zakresach, natomiast
radiowo stabe CSS-y, sg réwniez stabe w promieniowaniu X. Powstale mapy promieniowania
w obu tych zakresach dla indywidualnych obiektéw stanowig duzg wartosé poznawcza pracy.
Dodatkowo okazalo sig, ze rozwazane obiekty separujg sie na dwie grupy ze wzgledu na
mod wzbudzenia HEG i LEG. Pragne zauwazy¢, ze analiza danych rentgenowskich
wymaga zatozenia modelu emisji, co w konsekwencji oznacza, ze pani dr Magdalena Kunert-
Bajraszewska musiala zapoznag sie i zrozumie¢ dlaczego wybrane przez nig modele 53
prawidliowe,

Rezultaty osiggnigte przez panig dr Magdaleng Kunert-Bajraszewska niewatpliwie
stanowig istotny wkiad w zrozumienie ewolucji miodych radiozrédel, ktére niejednokrotnie sg
obserwowane po raz pierwszy. Przypuszczenia co do ich drogi ewolucyjnej autorka
poczynita w oparciu o dane z najdokladniejszych instrumentéw dostepnych srodowisku
astronomicznemu (MERLIN, SDSS, Chandra). Bylo to mozliwe tylko we wspéipracy
migdzynarodowej, dzigki ktérej autorka zdobyla wiedze na temat kalibracji i obrobki danych z
instrumentéw o réznych zakresach widmowych. Jest to szalenie przydatna umiejetnasé i



doskonale wpisuje sie w obecny nurt pozyskiwania szerokopasmowych danych obiektow w
celu pelnego zrozumienia zachodzacych w nich procesow fizycznych.

Wszystkie naukowe osiggniecia pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska opisuje z
duza staranno$cig zwracajac uwage na to, ze jej interpretacja wynikéw nie musi by¢
ostateczna. Autorka podkresla skomplikowang budowg obiektow CSS i zwigzek emisji
radiowej z procesem akrecji materii na czama dziure. Prébuje powigzaé wyplywy materii
obserwowane radiowo z procesami niestabilno$ci dyskow akrecyjnych i wyplywami z
gérnych warstw atmosfery dyskow. Ma swiadomo$é, ze jej wnioski wymagajg wcigz
ohserwacyjnego i teoretycznego potwierdzenia. Uwazam, ze najwazniejszym wynikiem pracy
pani dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej jest szerokopasmowa, kompletna analiza CSS-6w,
co pozwolilo jej zrozumie¢ éciezki ewolucyjne tych obiektéw, zwigzek dzetéw z osrodkiem
jonizacyjnym, oraz przewidzie¢, posrednio ohserwacyjnie, powtarzalno$é aktywnosci
radiowej obiektéw LLC, .

Mam dwie uwagi krytyczne do rozprawy habilitacyjnej pani dr Magdaleny Kunert-
Bajraszewskiej. Pierwsza bardzo niewielka dotyczy jednostek jasnosci. Zgrabniej by bylo,
gdyby autorka uzywala tych samych jednostek w swoim autoreferacie. Przedstawianie
jasnosci radiowych w W/Hz, a jasnosci w linii optycznych | obserwacji rentgenowskich w
ergls nie pozwala na proste poréwnanie poziomu emisji w tych trzech zakresach
widmowych. Druga bardziej merytoryczna uwaga dotyczy wyznaczania gestosci kolumnowej
w oparciu o dane rentgenowskie (praca [P5]). Z tabeli 1 w tej pracy wynika, ze z siedmiu
obserwowanych Zrédel, tylko w dwéch przypadkach udalo sie wyznaczy¢ gestosc¢
kolumnowa, zwigzang z radioZrédiem, z czego w jednym przypadku jest to wyznaczenie, a W
drugim tylko g6rny limit. W takim razie, w pozostatych pieciu obiektach, ohserwowana
gestosé kolumnowa jest zwigzana z absorpcjg W naszej Galaktyce (taka absorpcja jest
sawsze zakladana w analizie danych rentgenowskich). Idac dalej, wediug mnie, konkluzja
autorki, ze zrédla mlode GPS cechuje wigksza gestos¢ kolumnowa niz hardziej rozciggie
obiekty CSS nie moze by¢ postawiona, gdyz dotyczy ona tylko gestosci kolumnowej w
naszej Galaktyce, a nie tej zwigzane] z chserwowanymi #rédtami, ktérej autorka nie mogta
wyznaczyé, gdyz nie pozwolita jej na to jakos¢ zgromadzonych danych rentgenowskich.
Mysle, ze ta sprawa wymaga wyjasnienia.

Pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska aktywnie uczestniczy w kampaniach
ohserwacyjnych AGN-6w. Pisze wiasne wnioski obserwacyjne, redukuje pozyskane dane
oraz uczestniczy w panelach oceniajacych wnioski o czas obserwacyjny. Prowadzi
aktywna wspdlprace miedzynarodows z naukowcami z Obserwatorium Jodrell Blank (Wielka
Brytania), z Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (USA), oraz z ASTRON
(Holandia). W o$rodkach tych odbyta staze zagraniczne, Kieruje migdzynarodowymi i
krajowymi projektami badawczymi finansowanymi przez UMK, NCN, EU oraz Chandra X-ray
Observatory. Wyglasza referaty na konferencjach migdzynarodowych. Jest autorkag
dwudziestu oémiu recenzowanych publikacji naukowych, z czego szesnastit po doktoracie,
oraz osiemnastu doniesieri konferencyjnych. Jej h-index wedlug ADS wynosi 12. Zgodnie z
powyzszymi stwierdzeniami, rozprawa dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej speinia formaine
kryteria stawiane rozprawom habilitacyjnym. Jako ekspertka w swojej dziedzinie pani dr
Magdalena Kunert-Bajraszewska zapraszana jest do programéw migdzynarodowych, w tym
COST, oraz grup roboczych definiujgcych naukowe wymagania obecnie dzialajgcych i
przyszlych instrumentéw pomiarowych, na przyktad LOFAR, VLBI, EVN.



Zatrudniona na Uniwersytecie pani dr Magdalena Kunert-Bajraszewska prowadzi
aktywng dzialalnogé dydaktyczng, gléwnie w zakresie astrofizyki obserwacyjnej ale nie tylko.
Uczy studentéw podstaw teorii sygnatdéw oraz wspéiczesnych technik obserwacji. W tym
temacie niewatpliwie jest ekspertka na skale miedzynarodows. Wypromowala czerech
magistrantdw, a obecnie jest promotorkg dwdch doktorantéw. Jej studenci prezentujg prace
badawcze na konferencjach migdzynarodowych. Jej dziatalnosé na uczelni zostata
wyrézniona licznymi nagrodami Rektora Uniwersytetu Mikolaja Kopernika oraz MNiSW.

Podsumowujgc, uwazam, ze pani dr. Magdalena Kunert-Bajraszewska jest dojrzalym
pracownikiem naukowym, Ma duze doswiadczenie i umiejetnogé samodzielnego
definiowania i rozwigzywania probleméw naukowych. Aktywnie uczestniczy w
obserwacyjnych projektach hadawczych, krajowych i migdzynarodowych, Angazuje sie w
prace paneli recenzujgcych wnioski obseiwacyjne i grantowe. W ramach obowigzkow
dydaktycznych na uczelni prowadzi zajgcia ze studentami. Wszystkie te cechy w pelni
uzasadniajg jej starania o pozycje samodzielnego pracownika naukowego. Totez whioskuje
0 przyznanie dr Magdaleny Kunert-Bajraszewskiej stopnia doktora habilitowanego,







