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Recenzja habilitacyjna dorobku naukowego, dydaktycznego i popularyzatorskiego
dr Pawta Kankiewicza

W recenzji przedstawiam kolejno sylwetke naukowg habilitanta, ocene jego osiggniec
naukowych, ocene pozostatego dorobku naukowego, ocene dziatalnosci dydaktycznej
i popularyzatorskiej oraz formutuje wniosek korncowy.

Sylwetka naukowa dr Pawta Kankiewicza

Tytut magistra, dr Pawet Kankiewicz uzyskat na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, w 1997 roku. Jego praca magisterska zatytutowana ,,Zblizenia gwiazd do
Storica”, zostata napisana pod kierunkiem prof. dr hab. Hieronima Hurnika. Kolejnym
etapem w rozwoju naukowym habilitanta byto otrzymanie stopnia doktora nauk fizycznych
w zakresie astronomii na Woydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu w 2004 roku. Promotorem pracy
doktorskiej zatytutowanej ,,Wptyw subtelnych efektéw grawitacyjnych na ewolucje
orbit planetoid zblizajgcych sie do Ziemi”, byt prof. dr hab. Edwin Wnuk.

W latach 1997-1998 dr Kankiewicz byt zatrudniony jako pracownik naukowo
techniczny w Obserwatorium Astronomicznym UAM w Poznaniu. Pdiniej, przez
nastepne cztery lata, byt doktorantem w tymze obserwatorium. Studia doktoranckie
zakonczyt obrong wspomnianej wyzej rozprawy doktorskiej. Od roku 2004 pracuje jako
adiunkt w Instytut Fizyki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Ocena osiggnie¢ naukowych

Osiggnieciem naukowym, ktére, w rozumieniu art. 219 ust. 1, pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdin.
zm.), stanowigcym przedktadang rozprawe habilitacyjng, jest cykl pieciu publikacji
zatytutowany ,Dynamika matych ciat na orbitach wstecznych". Sktada sie on z
nastepujgcych prac:

1. Kankiewicz, P., Wtodarczyk, I. 2006, Stability of the Most Hazardous Mars-
Crossers, Acta Astronomica 2006, Volume 56, No. 4.

2. Kankiewicz, P., Wiodarczyk, |. 2017, Dynamical lifetimes of asteroids in
retrograde orbits. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume
468, Issue 4.



3. Kankiewicz, P., Wtodarczyk, |I. 2018, How long will asteroids on retrograde orbits
survive? Planetary and Space Science 2018, Volume 154.

4. Kankiewicz, P., Orbit Inversion Scenarios of Minor Bodies in Retrograde Orbit,
Planetary and Space Science 2020, Volume 191, id. 105031.

5. Kankiewicz, P., Wtodarczyk, I. 2021, Impact of non-gravitational effects on
chaotic properties of retro-grade orbits, Astronomy and Astrophysics, Volume
646, id. A182.

Wymienione prace sg poswiecone badaniu jednego zagadnienia — dynamiki matych
ciat w Uktadzie Stonecznym, ktérych orbity majg nachylenia wieksze niz 90 stopni. Ciato
na takiej orbicie, nazywanej wsteczng, okrgza Storice w przeciwnym kierunku niz
Ziemia. Do chwili obecnej odkryto ponad 120 takich ciat. Klasyfikuje sie je jako
asteroidy badz wygaste komety. Ich pochodzenie nie jest do korica ustalone.

Z wyjatkiem czwartej z prac, wszystkie wymienione prace zostaty napisane wspélnie z
dr I. Wiodarczykiem. Z oswiadczen wspotautora wynika, ze wktad dr Kankiewicza w te
prace byt dominujacy.

Pierwsza z prac wymieniona w dorobku habilitacyjnym ukazata sie w 2006 roku,
pozostate zostaty opublikowane w ostatnich pieciu latach.

Autoreferat habilitanta zawiera bardzo szczegétowg prezentacje problematyki i
metodologii prac sktadajgcych sie na rozprawe. We wszystkich pracach
przeprowadzono numeryczne badania, mniej lub bardziej rozbudowanych, modeli
ruchu matych ciat w Ukfadzie Stonecznym. Oczywiscie, w zaleznosci od ztozonosci
zatozonego modelu, takie symulacje mogg by¢ czasochtonne. Wbrew pozorom
uzyskanie czytelnego wyniku w oparciu o takie badania wcale nie jest tatwe. Ztozonosé
modelu i duza liczba numerycznych danych sg w istocie gtownymi problemami
utrudniajagcymi wyodrebnienie najwazniejszych charakterystyk i przyczyn danego
zjawiska.

Mozna wyrézni¢ dwa gtéwne cele badawcze prac 1—5. Sg to: wyznaczenie i ilosciowe
opisanie efektywnej stabilnosci orbit wstecznych w Uktadzie Stonecznym oraz
wyznaczenie prawdopodobienstwa powstania takich orbit. W modelach ruchu
uwzgledniano oddziatywania grawitacyjne i niegrawitacyjne.

W pracy 2 (H.2 w autoreferacie) jako miare stabilnosci orbity zaproponowano mediane
dynamicznego czasu zycia. Miara ta jakosciowo opisuje ,,czas zycia” hipotetycznych
obiektow, orbity ktérych s3g ,,dynamicznie bliskie” orbicie obserwowanego ciata. Jej
wyznaczenie wymaga obliczenia orbit duzej ilosci orbit ,,klonéw” obserwowanego
obiektu.

Czas zycia klonu okresla jego przejscie na orbite hiperboliczng lub zderzenie z ciatem
Uktadu Stonecznego. Mediana rozktadu takich zdarzen dla wszystkich klonow okresla



przyjeta miarg dynamicznego czasu zycia. W wymienionej pracy policzono wptyw
efektow niegrawitacyjnych (doktadniej — efektu Yarkovskiego) na uzyskane wyniki.

W pracach 3 i 5 dr Kankiewicz wyznaczyt ilosciowe charakterystyki orbit wstecznych,
ktore pozwalajg stwierdzi¢ jak wrazliwa jest dana orbita na zmiane warunkéw
poczatkowych (ten problem byt tez badany w pracy 1). Taka wrazliwo$¢ nazywana jest
rowniez chaosem deterministycznym.  Znanych jest wiele liczbowych wielkosci
wykorzystywanych do badania tej wtfasnosci. Jedng z nich jest numerycznie
wyznaczany wykfadnik Lapunowa i jego odwrotnos¢ zwana czasem Lapunowa.
Niezerowy wyktadnik Lapunowa oznacza niestabilnos¢ uktadu — mate zmiany
warunkow poczatkowych narastajg ekspotencjalnie. Mozna wiec go wykorzystaé jako
miare czasu zycia danego obiektu. Jednakze, nie mozna stosowaé takie prostej
interpretacji. Pokazano to, migdzy innymi, w pracach 3 i 5. Dynamiczny czas zycia
obiektu w sensie uzywanym w pracy 2, nie musi by¢ skorelowany z czasem Lapunowa.
Obiekt moze poruszac sie po orbicie chaotycznej i przebywaé w Uktadzie Stonecznym
bardzo dtugo, co nazywa si¢ chaosem stabilnym. Zaobserwowane znaczace zmiany
wyktadnikéw Lapunowa wywotane efektami niegrawitacyjny, sg interesujace ale w
wymienionych pracach zabrakto szerszego komentarza na ten temat.

Praca 4 cyklu habilitacyjnego poswigcona jest zbadaniu problemu pojawiania sie
obiektow poruszajacych sie na orbitach wstecznych. Zgodnie z jedng z hipotez moga
one pochodzi¢ z obtoku Oorta lub pasa Kuipera. Istnieje réwniez mozliwo$¢, ze orbita
danego obiektu w efekcie dziatania perturbacji z orbity prostej staje sie wsteczng. W
pracy 4 dr Kankiewicz oszacowat ilosciowo mozliwos¢ zajscia takiego zjawiska. Tak jak
i w poprzednich pracach badat on dynamike , klonéw” rzeczywistych obiektdw
poruszajacych sig po orbitach wstecznych. Z analizy przeprowadzonych testéw wynika,
ze prawdopodobienstwo przejscia obiektu na orbite wsteczng nie jest zaniedbywalnie
mate. Jako dynamiczne przyczyny takich przejs¢ podano ciasne zblizenia oraz
rezonanse. Istotng konkluzjg omawianej pracy jest stwierdzenie, ze efekt odwrdcenia
orbit moze by¢ spowodowany perturbacjami obiektéw (o znaczacych masach) nie
uwzglednionych w modelu dynamicznym uzytym w pracy.

W omawianych pracach zabrakto mi troche bardziej szerokiego spojrzenia na
postawione problemy. Na przyktad, mozna postawi¢ pytanie czy w uktadzie
planetarnym zdominowanym przez jedng planete taka jak Jowisz moga istnie¢
dostatecznie dtugo rodziny matych ciat poruszajgcych sie na orbitach wstecznych. W
przypadku zaobserwowania istotnego wptywu efektéow niegrawitacyjnych na
wyktadniki Lapunowa od razu narzuca sig pytanie czy i kiedy takie efekty moga zmieni¢
stabilny chaos w niestabilny. ~ Wyznaczanie sgsiedztwa orbity danego obiektu w
oparciu o btedy pomiarowe jest w petni uzasadnione gdy badamy mozliwos¢ zderzenia
sie tego obiektu z np. Ziemig. W przypadku badania stabilnosci i mechanizmow
przejscia na orbity wsteczne takie ograniczenia narzucone na badane rodziny orbit nie
wydajg sie konieczne.



Ocena pozostatego dorobku i aktywnosci naukowe;j

Dr Kankiewicz opublikowat ogétem 31 prac (dane wzigte z Web of Science), w tym 9 ukazato
sig w doniesieniach konferencyjnych. Prace te byly cytowane 159 razy. Poza piecioma
pracami sktadajacymi sie na rozprawe habilitacyjng jeszcze siedem poswieconych jest
podobnej tematyce. Z pozostatych prac duza ich cze$¢ poswiecona jest badaniom ruchu
obrotowego asteroid.

Dr Kankiewicz jest wykonawca w projekcie NCN ,,Planetoidy typu V z wewnetrznego Pasa
Gtownego jak pozostatosci zréznicowanych planetozymali”. W czterech pracach, ktérych
wspotautorem jest dr Kankiewicz przedstawiono wyniki zwigzane z realizacjg tego projektu.

Bardzo wazne sa prace dr Kankiewicza dotyczacych detekcji wysokoenergetycznych czastek
(miondw), zarejestrowanych w eksperymencie ALICE (A Large lon Collider Experiment) na
detektorze ACORDE (A Cosmic Ray Detector for ALICE). W tych badaniach zajmowat sie on
analiza ukierunkowania i rozktadu przestrzennego strumieni mionéw kosmicznych z ich
hipotetycznych Zrédet. Prace te sg wynikiem wspétpracy Instytutu Fizyki UJK i Narodowego
Centrum Badan Jadrowych w Warszawie. Tematyka tych prac w istotny sposéb wzbogaca
dosc¢ waska tematyke badan dr Kankiewicza.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej

Zajgcia dydaktyczne dr Kankiewicz zaczat prowadzi¢ jako student studiéw doktoranckich na
UAM w Poznaniu. Po rozpoczeciu pracy w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach prowadzit wyktady, konwersatoria, laboratoria oraz zajecia z
przedmiotow specjalistycznych na kierunkach fizyka, informatyka oraz inzynieria danych.
Ogotem prowadzit zajecia z ponad 15 przedmiotdw.

Dr Kankiewicz by promotorem 8 prac magisterskich na kierunku fizyka oraz jednej pracy
licencjackiej na kierunku informatyka. Dotyczyty one zagadnienr astronomicznych i co warto
podkreslic, w tych pracach studenci wykorzystywali dane z przeprowadzonych przez siebie
obserwacji. Udokumentowane to jest publikacjami elektronicznymi w cyrkularzu MPC IAU.

Dr Kankiewicz prowadzi niestychanie intensywng i bogata dziatalno$¢ popularyzatorska. Po
uzyskaniu stopnia doktora, wygtosit 25 wyktadow popularnonaukowych o tematyce
astronomicznej. Przeprowadzit tez wiele pokazéw zwigzanych ze zjawiskami astronomicznym
takimi jak  za¢mienia i tranzyty planet. Prowadzit réwniez zajecia i otwarte wyktady z
astronomii na Swietokrzyskim Uniwersytecie Trzeciego Wieku.



Czym$ wyjatkowym byt udziat dr Kankiewicza w dwoch programach edukacyjnych. Pierwszy z
nich FENIKS, byt realizowany w latach 2009-2012 w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Wykonawcg tego projektu byto konsorcjum uniwersytetéw: Jagiellonskiego,
Rzeszowskiego i Jana Kochanowskiego w Kielcach. W sumie programem byto objetych 250
szkot i 3 tysigce ucznidw.

W ramach drugiego z programéw PROGRES dr Kankiewicz opiekowat sie grupami studentéw
informatyki UJK podczas wyjazdéw na dwie konferencje oraz uczestniczyt w wizycie studyjnej
kadry dydaktycznej kierunku fizyka techniczna w elektrowni jadrowej Forsmark (Szwecja) oraz
na Uniwersytecie w Sztokholmie.

Dr Kankiewicz brat udziat w organizowaniu kilku konferencji astronomicznych, ktére odbyty
sig w IF UJK: 33 zjazdu Polskiego Towarzystwa Astronomicznego w Kielcach (2007),
Cosmology School Kielce (2015) i konferencji ,,Wykorzystanie Matych Teleskopow” (2005,
2016). Od 2007 roku jest on cztonkiem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Od 2013 do
2019 roku dr Kankiewicz byt cztonkiem Rady Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego UJK, a
od 2013 roku jest cztonkiem Rady Instytutu (obecnie: Rady Naukowej IF UJK).

Whniosek koricowy

Moja ocena osiggnigcia naukowego dr P. Kankiewicza jest pozytywna. Pozytywnie oceniam
rowniez jego pozostaty dorobek i dziatalno$¢ naukowa. Wysoko oceniam jego dziatalnos¢
popularyzatorskg i dydaktyczna. Na tej podstawie stwierdzam, ze Pan dr Pawet Kankiewicz
spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego (art. 221 ust. 4 i 5 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz. U.z2020r. poz 85.Z pdzn. zm.)). Wnioskuje zatem o dopuszczenie go do dalszych
etapow postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.
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