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Recenzja — ocena osiggniecia naukowego i istotnej dziatalnosci naukowej
dra Pawta Kankiewicza
w zwigzku z wnioskiem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

W sktad wzmiankowanego w tytule osiggniecia naukowego, ktére dalej bede nazywat rozprawg
habilitacyjng lub rozprawa, wchodzi pie¢ artykutéw opublikowanych w miedzynarodowych
czasopismach naukowych (z ktérych jedno — Acta Astronomica — wydawane jest w Polsce),
oznaczonych jako H1 — H5. We wszystkich publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy pierwszym
autorem jest dr Kankiewicz, przy czym w artykule H4 jest autorem jedynym (w pozostatych
wspotautorem jest prof. I. Wtodarczyk). Nalezy odnotowac to in plus dla kandydata w sytuacji, gdy z
roku na rok artykuty naukowe podpisywane sg przez coraz wiekszg liczbe wspotautorow.

Przedmiotem rozprawy jest Dynamika matych ciat na orbitach wstecznych. Autor postawit sobie za cele
badawcze (1) dobér metod badawczych do sledzenia dtugookresowej ewolucji orbit wstecznych
matych ciat Uktadu Stonecznego, (2) zbudowanie modeli dynamicznych powigzanych z obserwacjami i
efektami niegrawitacyjnymi w ruchu tych ciat, (3) zbadanie czaséw zycia ciata na orbitach wstecznych
w Uktfadzie Stonecznym, (4) zbadanie obecnosci czynnika chaotycznego w ich ruchu oraz (5) zbadanie
prawdopodobienstwa powstawania orbit wstecznych wskutek inwersji orbit prostych. Realizacja tych
celéw opisana jest w artykutach H1—H5 i zrekapitulowana w dobrze napisanym autoreferacie.

Wydaje sie, ze samo sformutowanie celéw badawczych, jak ujat je autor rozprawy, nie jest do korca
szczesliwe. Zasadniczym celem byto zbadanie dynamiki matych ciat na orbitach wstecznych, w tym
zrozumienie (czy tez zblizenia sie do zrozumienia) mechanizmu powstawania takich orbit w sytuacji,
gdy sg uzasadnione podejrzenia, ze czas zycia na takich orbitach jest krétki. Aby ten cel zrealizowaé,
oczywiscie trzeba dobraé odpowiednie metody badawcze, ale przeciez nie one same w sobie sg celem
badawczym. Dlatego tez cel (1) nalezy uznac za element realizacji celdw (2)—(5), ale nie cel sam w
sobie. Tym nie mniej pozostate cele naukowe sg istotne i dostatecznie szerokie, by spetnié¢ ustawowe
wymagania stawiane rozprawie habilitacyjne;j.

W artkule H1, z punktu widzenia realizacji programu badawczego opisanego w rozprawie habilitant
dobrat modele numeryczne do $ledzenia orbit matych ciat w Uktadzie Stonecznym sposrdd dostepnych
publicznie kodéw numerycznych oraz rozwinat narzedzia do generowania pekdéw wirtualnych orbit
tych ciat na podstawie niepewnosci rzeczywistych parametréw orbitalnych, wynikajgcych z
wyznaczenia ich orbit, a takze narzedzia do szacowania obecnosci chaosu w ich ruchu mierzonego
wyktadnikami Lapunowa. W przewodniku rola tej pracy przedstawiona jest jako dobér i opracowanie
narzedzi. Jednak artykut ten nie jest cytowany w zadnym z pozostatych artykutéw tworzgcych
rozprawe, a habilitant pisze, ze same narzedzia wymagaty dalszego dostosowania i aktualizowania w
trakcie pracy. W tym ostatnim fakcie nie ma nic dziwnego ani zaskakujgcego, ale to, ze sam artykut nie
jest cytowany dalej wydaje sie swiadczy¢, ze uzyskane z nim wyniki nie miaty wielkiego znaczenia dla
realizacji pozostatych prac i wtgczenie H1 do rozprawy nie byto niezbedne. Nie umniejsza to wartosci
artykutu samej w sobie, ktérego gtéwnym tematem byto badanie stabilnosci matych ciat
przekraczajacych orbite Marsa.



W artykule H2 autorzy przebadali czasy zycia planetoid na orbitach wstecznych. Artykut ten spotkat sie
z najwiekszym jak dotad oddiwiekiem w spotecznosci badaczy dynamiki matych ciat Uktadu
Stonecznego sposrdod artykutéw wigczonych do habilitacji i w chwili sporzadzania tej recenzji cytowany
byt 12 razy. Za szczegdlnie wartosciowe i stuszne z punktu widzenia metodologii badan naukowych
uwazam uwzglednienie w tym studium efektédw niegrawitacyjnych w ruchach badanych ciat i ich
potencjalnego wptywu na czas zycia badanych obiektdw. Problem polegat na tym, ze dla doktadnego
uwzglednienia efektéw niegrawitacyjnych potrzebne sg dane o ksztatcie ciata oraz okresie i potozeniu
jego osi obrotu, a takze jego model cieplny. Jednak dla niemal wszystkich badanych ciat dokfadnych
wartosci tych parametrow nie ma. Jak stusznie wskazujg autorzy artykutu H2, w takiej sytuacji nie
nalezy po prostu zaniedbywac efektdow niegrawitacyjnych, lecz podjgé prébe zbadania przynajmniej
potencjalnego ich wptywu na orbitalny czas Zzycia poprzez symulacje na siatce rozsadnie dobranych
wartosci. To wtasnie podejscie zostato opracowane w pracy H2, i nastepnie zastosowane w H3—H5.
Artykut H2 nalezy uzna¢ za pomysing realizacje celu naukowego (2).

Oszacowanie czasu zycia matych ciat (cel naukowy 3), szczegdlnie tych na orbitach wstecznych, nie jest
tatwe ze wzgledu na niekiedy dos¢ znaczng niepewnos¢ parametrow orbitalnych. Z punktu widzenia
zasadniczego celu naukowego rozprawy, jakim jest znalezienie mechanizmu odwracania orbit, sytuacje
dodatkowo komplikuje fakt, ze matych ciat na orbitach wstecznych znanych jest stosunkowo niewiele,
a w dodatku cze$é z nich to ,zwykte” komety. Niewielka statystyka utrudnia wyciggniecie dobrze
uzasadnionych statystycznie wnioskéw.

W tej sytuacji habilitant postuzyt sie dobrze znang metoda klonowania orbit obiektéw o orbitach
wyznaczonych z dostatecznie duzej liczby obserwacji, bedgca w istocie odmiang metody Monte Carlo:
na podstawie z zatozenia normalnie roztozonych niepewnosci parametréw orbitalnych losuje ich
zbiory, stuzgce jako parametry poczatkowe do symulacji zachowania sie orbit, a w szczegélnosci czaséw
zycia na tych orbitach; ocena konczy sie wyznaczeniem czasu zycia licznego jako czas, po ktérym 50%
klondw wyrzuconych zostanie na orbity hiperboliczne.

Ten sposéb oceny wymaga moim zdaniem troche gtebszej dyskusji, ktérej nie znalaztem w pracach
wigczonych do rozprawy. Czy niepewnosci parametrow orbitalnych sg ze sobg skorelowane, czy nie?
Wydaje sie, ze zatozeniem poczynionym przez habilitanta byto, ze sg nieskorelowane. Bez osobistego
wykonania dopasowania parametrow orbitalnych trudno o macierz korelacji parametrow, jesli nie
zostata ona opublikowana wraz z parametrami orbitalnymi i do dyspozycji s3 wyfacznie niepewnosci
poszczegdblnych parametréw, ale w zasadzie przy losowaniu parametréow klonéw nalezatoby wzigé pod
uwage te korelacje, bo korelacja parametrow oznacza, ze pewne ich kombinacje sg bardziej
prawdopodobne niz inne i to powinno by¢ wziete pod uwage przy losowaniu parametréw klonéw.
Dobér parametréw klondw maégt mie¢ wptyw na szacunek czaséw zycia. Ten aspekt powinien zostac
przedstawiony jesli nie w samym artykule, to przynajmniej w przewodniku. Generalnie jednak wydaje
sie, ze zastosowana metoda analiza czaséw zycia i wnioski wyciggniete na podstawie jej zastosowania
sg poprawne; skorzystanie z mediany, a nie $redniej jako estymatora czasow zycia nalezy w tym
kontekscie uznaé za stuszne.

Uzyskane czasy dynamiczne poréwnane zostaty z czasami Lapunowa, czyli obrazowo moéwigc z czasami,
po ktérych ruch sie ,,chaotyzuje”. Okazato sie, ze czasy dynamiczne i czasy Lapunowa niekoniecznie sg
ze sobg skorelowane, gdyz orbita moze wykazywac cechy chaotycznosci, ale w stabilny sposdb
pozostawac zwigzana ze Storicem. Efekt ten byt juz opisany w literaturze, na co wskazuje sam
habilitant. Wskazuje to na potrzebe starannej analizy czasdw zycia i mierzenia ich réznymi miarami. W
artykule H5 przeanalizowano niektére przypadki znacznych rozbieznosci miedzy czasami
dynamicznymi a chaotycznymi i stwierdzono, ze za zmiany rezimu dynamicznego i w konsekwencji
stabilnosci w sensie Lapunowa mogg by¢ odpowiedzialne efekty niegrawitacyjne, czyli w zbadanym
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przypadku efekt Jarkowskiego., co przedstawiono w H5. W pracy wskazano jednak, ze oprécz efektu
Jarkowskiego réwnie istotne znaczenie z punktu widzenia stabilnosci orbit mogg by¢ efekty
niegrawitacyjne typu kometarnego. Cho¢ w rozprawie autor zajmowat sie gtéwnie planetoidami, to
rozwazanie w ich kontekscie efektéw niegrawitacyjnych typu kometarnego ma sens, gdyz coraz wiecej
jest opisanych przypadkéw wykrycia aktywnosci kometopodobnej w ciatach uznawanych za planetoidy
i granica miedzy tymi dwoma rodzajami ciat Uktadu Stonecznego bywa nieostra. Generalnie w tej czesci
rozprawy wysnuto wniosek, ze efekty niegrawitacyjne mogg mie¢ kluczowe znaczenie przy okreslaniu
przysztych losow danego ciata i w $ledzeniu jego historii dynamicznej. Wniosek ten, jak sie wydaje
stuszny, rzutuje na badanie scenariuszy powstawania orbit wstecznych, gdyz efekty niegrawitacyjne
bardzo trudno przewidzie¢ bez posiadania jakichs wskazan opartych na obserwacjach, a to z kolei
wymaga dtugich i szczegdtowych obserwacji poszczegdlnych obiektéw, ktdrych obecnie zwykle nie ma.

Z tym zastrzezeniem autor podjat statystyczne badanie mozliwych scenariuszy powstawania orbit
wstecznych przez odwrdcenie orbit prostych wskutek perturbacji planetarnych. Zastosowat metode
analizy klonéw orbit rzeczywistych obiektdw z wariacjami parametréw zblizonymi do rozktadu
niepewnosci obserwacyjnych ich parametréw orbitalnych i badat zaréwno samo prawdopodobienstwo
odwrdcenia orbity (czyli zmiany jej nachylenia do wartosci przekraczajacych 90°) jak i czas zycia na tych
wstecznych orbitach. Wynik oparty o dostepng niezbyt liczng statystyke 39 ciat wskazuje, ze
odwracanie orbit przez perturbacje planetarne jest mniej wydajne niz wskazuje na to liczba
zaobserwowanych orbit wstecznych, co sugeruje, ze dynamika matych ciat (w kazdym razie ta
zastosowana w badaniu) nie do konca precyzyjnie opisuje rzeczywisto$¢. Whniosek ten nie jest
zaskakujacy biorgc pod uwage podniesione przez autora znaczenie efektdw niegrawitacyjnych, ktérych
doktadne ilosciowe oszacowanie jest na razie niemozliwe w stosunku do poszczegélnych obiektéw ze
wzgledu na brak danych.

Efektem prac wykonanych przez habilitanta jest stworzenie srodowiska do badania numerycznego
orbit matych ciat w Uktadzie Stonecznym, w tym na orbitach wstecznych, mogace stuzy¢ do ilosciowego
szacowania zachowan chaotycznych. Srodowisko to zostato przez autora zastosowane do
wypracowania wynikdow stanowigcych jadro osiggniecia habilitacyjnego. Same wyniki nie maja
charakteru przetomowego, o co nie mozna mie¢ do habilitanta pretensji. Przeprowadzone badania
zostaty dobrze zaplanowane i zrealizowane, a wysnute wnioski sg oryginalne. Prace wchodzgce w sktad
rozprawy tworzg spojng catosé i realizujg cele badawcze nakreslone w rozprawie.

Udziat habilitanta w uzyskaniu wynikéw, jak mozna oceni¢ na podstawie oswiadczen jego samego i
jedynego wspétautora czterech sposrdd pieciu prac wchodzacych w sktad rozprawy, jest dominujacy.
Dr. Wtodarczyk wykonywat przede wszystkim obliczenia numeryczne orbit i wspétdziatat przy
wyznaczaniu parametréw orbitalnych, natomiast pozostatg czes¢ pracy, wigcznie z opracowaniem
koncepcji i zaplanowaniem badania wykonat dr Kankiewicz. Tak wiec habilitant wykazat znaczng
samodzielno$¢ naukows i potrafi prowadzi¢ prace naukowg na wysokim poziomie merytorycznym.

Artykuty wchodzgce w sktad rozprawy opublikowane zostaty w czasopismach astronomicznych o
zasiegu Swiatowym, w tym w dwdch (MNRAS i A&A) cieszgcych sie bardzo wysokg renoma. Jestem
przeciwnikiem oceniania wartosci artykutu naukowego na podstawie rangi czasopisma, w ktérym sie
ukazat. Czasopismo, moim zdaniem, ma znaczenie o tyle, o ile liczne jest grono jego czytelnikow:
publikujac w poczytnych czasopismach autor zwieksza szanse na dotarcie ze swoim przekazem do
wiekszego grona odbiorcow. Miarg zainteresowania wynikami i przydatnosci ich w badaniach
prowadzonych przez innych badaczy sg cytowania. Tych niestety nie ma za duzo, przynajmniej na razie.
Artykuty tworzgce rozprawe habilitacyjng dotychczas cytowane byly 22 razy, z czego H2 12 razy. Dwie
ostatnie prace ukazaty sie do$¢ niedawno i w poczytnych czasopismach, wiec byé moze wzbudzg
jeszcze zainteresowanie szerszego grona odbiorcéw. Wydaje sie jednak, ze jedng z przyczyn niezbyt
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duzego zainteresowania spotecznosci tymi wynikami jest niedostateczne rozpropagowanie ich na
konferencjach miedzynarodowych, szczegdlnie zagranicznych. Habilitant dos¢ czesto prezentowat
swoje wyniki na konferencjach organizowanych w kraju, jednak polskie srodowisko jest niestety do$é
ograniczone liczebnie. Astronomia jest nauka uniwersalng, a prezentacji dotyczacych tematyki
habilitacji w wykonaniu habilitanta naliczytem zaledwie siedem od 2004 roku. Réwniez publikacja
czesci wynikdw w mniej poczytnym czasopismie, jakim jest Planetary & Space Science, nie sprzyja
szerokiemu odbiorowi wynikéw, a szkoda, bo przyktad publikacji H2 i H5 wykazuje, Zze najwazniejsze
czasopisma astronomiczne sg zainteresowane tematykg podniesiong w rozprawie.

Dr Kankiewicz jest doswiadczonym i aktywnym badaczem, zaangazowanym w kilka projektéw
naukowych spoza bezposredniego zakresu tematycznego habilitacji, co niewatpliwie zaliczyé nalezy na
plus. Petni w nich jednak role pomocnicze. Lista pozostatych publikacji naukowych, w ktdrych jest
wspotautorem, wg bazy ADS obejmuje 19 pozycji, tgcznie cytowanych 155 razy, co nie jest osiggnieciem
imponujacym, lecz moim zdaniem nalezy uwzglednié¢ przy ocenie znaczne obcigzenie dydaktyczne
habilitanta (prowadzit 15 przedmiotéw, 8 wyktadow kursowych, 9 ¢wiczen, 4 konwersatoria itp. w
okresie 2004—2021) i organizacyjne (w tym prace przy organizacji krajowych konferencji naukowych),
opieke nad 8 magistrantami, oraz czas, jaki poswieca na popularyzacje nauki. To ostatnie pole
dziatalnos$ci warto podkreslié¢, gdyz obejmuje nie tylko obecnos¢ w mediach, lecz znacznie bardziej
wymagajace przedsiewziecia takie jak wyktady popularnonaukowe oraz otwarte zajecia obserwacyjne
dla szerokiej publicznosci oraz dla ucznidw szkét srednich i podstawowych, a takze grup studenckich.

Roéwniez warte podkreslenia jest opracowanie programu badawczego dla lokalnego obserwatorium
astronomicznego w UJK: wdrozenie podstawowych obserwacji, zarejestrowanie teleskopu w bazach
danych astronomicznych, rozbudowe jego instrumentarium oraz zaplanowanie i wdrozenie programu
obserwacyjnego, ktérego efekty zostaty opublikowane w 11 pracach (wspdtautorstwo).

Wydaje sie jednak, ze wskazane by byto wieksze otwarcie sie habilitanta na wspoéfprace nie tylko z
kolegami z Polski, ale takze z zagranicy i potozenie wiekszego nacisku na stworzenie wifasnego
programu badawczego (bgdz kontynuowanie obecnego, z habilitacji), jednak w szerszej koordynacji z
pracami innych badaczy zajmujgcych sie podobng tematyke. Dzieki temu mozliwe by bylo
wykorzystanie efektu synergii. Sprzyjatoby temu takze bardziej aktywne staranie sie o $rodki na te
badania — jak dotad habilitant brat udziat w zaledwie trzech projektach badawczych, w zadnym z nich
jako kierownik projektu.

Dr Kankiewicz jest znany w swoim srodowisku naukowym, o czym $wiadczg m.in. zlecenia recenz;ji
artykutéw sktadanych do druku w czasopismach naukowych — dotychczas recenzowat artykut w Nature
Astronomy, Journal of Physics and Astronomy, Advances in Astronomy oraz w Planetary & Space
Science. O recenzje te proszony byt w ostatnich latach (od 2017), co Swiadczy o jego rosnacej pozycji
naukowej, ktéra wigze sie z pierwszoautorskimi publikacjami. Jest réwniez zapraszany do krajowych
ciat powotywanych do oceny aplikacji — dwie kadencje w panelu powotanym przez ministra wtasciwego
do spraw nauki do oceny aplikacji o stypendia dla wybitnych mtodych naukowcow.

Uwazam, ze przedstawiona przed dra Kankiewicza rozprawa spetnia formalne i zwyczajowe wymagania
stawiane przed pracg habilitacyjng. On sam jest samodzielnym uczonym, prowadzgcym ciekawe
badania naukowe, aktywnym nauczycielem akademickim oraz zaangazowanym i bardzo skutecznym
katalizatorem zycia naukowego i popularyzacji astronomii. Moim zdaniem nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego jest w petni uzasadnione i stanowi¢ bedzie formalne potwierdzenie tego stanu rzeczy.
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