DR MARIUSZ TARNOPOLSKI
OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEO
I DOROBKU NAUKOWEGO

Dane podstawowe

Dr Mariusz Tarnopolski jest absolwentem Uniwersytetu Jagielloniskiego, gdzie w roku 2012 otrzy-
mat stopient magistra astronomii na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej.

Stopiet doktora nauk fizycznych z wyréznieniem otrzymat w roku 2018. po przedstawieniu
rozprawy:

Chaotic rotational dynamics of Hyperion

napisanej pod kierunkiem prof. Zdzistawa Goldy.

Odbyl staze podoktorskie:

e Uniwersytet Jagielloniski (2010 — 2021)
» Uniwersytet Mikolaja Kopernika (2022 do teraz)

» Uniwersytet Mikotaja Kopernika: Kierownik projektu NCN Sonata

co wyczerpuje warunki Ustawy.

Habilitant jest wspotautorem 36 artykutéw recenzowanych, cytowanych w sumie 379 razy (H=12).
Jesli podzieli¢ liczbg cytowari przez liczbe autoréw kazdej z prac otrzymujemy h=10. Niewielka
réznica pomigdzy tymi warto$ciami oznacza duzy indywidualny wkiad Habilitanta.

Ocena osiagniecia naukowego
»,OKkreslenie liczby klas rozblyskow Gamma przy pomocy wnioskowania statystycznego”

Osiqgnigcie naukowe jest cyklem pigciu artykuléw (oznaczanych H1 — HS5):

* H1: Tarnopolski, M., Analysis of the duration-hardness ratio plane of gamma-ray bursts
using skewed distributions, ApJ, 870:105 (2019a)

* H2: Tarnopolski, M., Multivariate Analysis of BATSE Gamma-ray Properties Using Skewed
Distributions, ApJ, 887:97 (2019b

* H3: Tarnopolski, M., Can the cosmological dilation explain the skewness in the gamma-ray
burst duration distribution, ApJ, 897:77 (2020)

¢ H4: Tarnopolski, M. i Marchenko, V. A Comprehensive Power Spectral Density Analysis
of Astronomical Time Series. II. The Swift/BATSE Long Gamma-Ray Bursts, Apl, 911:20
(2021)

e HS5: Tarnopolski, M. Graph-based clustering of gamma-ray bursts, A&A, 657, A13 (2022)

Prace cyklu taczy przedmiot i cel badan, ktérym jest przede wszystkim statystyczna analiza
obserwowanych w réznych okresach, przy pomocy réznych teleskopéw, prébek populacji Blyskéw



Promieniowania Gamma (GRB). Kluczowe pytanie tych dociekar to: czy GRB dziela si¢ tylko

na krétkie i dfugie , czy tez jest (sa) jeszcze jakie$ inne sktadowe tej populacji (H1, H2)
Astrofizyczne aspekty dociekan, z poczatku zepchnigte na drugi plan, w p6Zniejszych pracach

cyklu znajdujg petniejsze odbicie (H3, H4, HS)

Omowienie prac nalezacych do Osiggniecia

« H1 (cyt. 31) To statystycznie wyrafinowana analiza rozkladu GRB w plaszczyznie log Tog —
Hz, (strumiefi energii versus twardo$¢ widma) Autor uzywa modeli z 2 lub 3 skladowymi
asymetrycznymi. Stosuje kryteria Akaikego (AIC) oraz Bayesowskie (BIC) dla wybrania
statystycznego modelu najlepiej pasujacego do danych, ktérym okazuje si¢ dwusktadnikowy
model oparty na rozktadzie Studenta. Nie ma potrzeby wprowadzania trzeciej klasy GRB
ktérg mozna traktowaé jako zwiazana ze skrajnymi wartosciami parametréw modeli o dwéch
sktadowych.

» H2 (cyt. 17) Ta praca stanowi kontynuacje H1 w oparciu o analiz¢ giéwnych sktadowych
rozkladu (Principal Component Analysis, PCA). Jak juz pokazano w pracy Bagolego (1998)
zwiekszenie prébki o tysiac péZniejszych btyskéw obserwowanych przez BATSE nie zmie-
nia warto$ci PC i PC; i nalezy do nich 91.3% rozbtyskéw, a dodanie PC3 obejmuje w su-
mie 96.3% danych. Autor bada model dwuwymiarowy uzywajac réznych kombinacji czte-
rech rozktadéw asymetrycznych. Kryteria AIC i BIC wskazuja na model 2ST, czyli obie
sktadowe modelowane s rozktadem Studenta. Potwierdza to wyniki H1: nie ma potrzeby
wprowadzania klasy btyskéw o posrednim czasie trwania

« H3 (cyt. 5) Idea tego podejscia (mierzone lokalnie tempo rozbtyskéw proporcjonalne do
tempa powstawania gwiazd) pojawia sie juz w pracy Bagolego et al. (1998) oraz Huji et
al. (2009a), przy czym w tej ostatniej przeprowadzona jest wstgpna analiza statystyczna
wykazujaca rézne liczby klas blyskéw zaleznie od prébki danych. Podejscie Habilitanta jest
statystycznie bardziej wyrafinowane, ale opiera si¢ (moim zdaniem) na zbyt uproszczonych
zatozeniach. Moje watpliwosci budza nastgpujace aspekty rozumowania:

1. Normalizacja ¢: GRB mogg zachodzi¢ takze w galaktykach niskiej jasnosci. Normali-
zacja powinna dotyczy¢ GRB, a nie galaktyk i wobec tego e(z) powinno wigzac sie z
obserwowalno$cia GRB. Tg nalezaloby okresli¢ uwzgledniajac fakt, iz promieniowanie
od dalszych GRB dociera do kanatéw o nizszej energii, przy duzych z moze w ogdle
nie by¢ rejestrowane.

2. Istnieja obserwacyjne oceny tempa tworzenia gwiazd siggajace z > 6 (np: Bouwens
i in., 2011, Nature, 469, 504 i pézniejsze publikacje), ktére nalezalo wykorzystac. Co
wiecej wynika z nich, ze mierzone lokalnie tempo tworzenia gwiazd bylo w przesztosci
o rzad wielkosci wyzsze z maksimum przy z ~ 2

« H4 (cyt. 37) W tej pracy (bgdacej kontynuacja artykutu Tarnopolski et. al. (2021) badana jest
zmienno$¢ czasowa GRB, co stanowi zupetnie odmienne podejscie od wczesniejszych prac
Osiggnigcia. Fizyczny argument wynika z faktu, Ze przy niesferycznym rozbtysku mozna
bedzie zaobscerwowaé quasi-okresowe oscylacje strumienia energii (QPO) zwigzane z ru-
chem zrédta wokét czarnej dziury lub gwiazy neutronowej, co odpowiada zjawisku SN Ic.
Dla dtugich btyskéw nie zaobserwowano QPO, natomiast dla krdtkich wykryto 34 wczesniej
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nieznane Zrédta QPO - wzrost o czynnik wielkosci. To wazny rezultat wprowadzajacy nowg
metode badania GRB, jak wida¢ przynoszaca cenne wyniki.

» H5 (cyt. 7) Artykul przedstawia zastosowanie grafow do badania populacji GRB i ich po-
dziatu na klasy. Podstawowym parametrem jest tu Sredniokwadratowa odlegtos¢ d pomieg-
dzy wszystkimi parami rozbtyskéw w przestrzeni 4 — # . Para Zrédet w odleglosci d < d ,
gdzie P jest rzedu jednosci, stanowi pare "sasiadéw". W uproszczeniu wszyscy sasiedzi sta-
nowia graf. Na plaszczyZnie 4 — H grafy tworza skupiska. Jesli ograniczy¢ si¢ do graféw
zawierajacych w sumie 90% wszystkich par, otrzymamy zalezne od postaci funkcyjnej f(d)
projekcje rézne dla réznych f. Inni autorzy uzywaja wigkszej liczby parametréw (np wartosc
strumienia energii w dyskretnych momentach czasu)

Teoria graféw opisana w skrécie w H5 jest skomplikowana i nie jestem w stanie doceni¢
jej zalet w poréwnaniu z naiwng metods nanoszenia na diagram punktéw odpowiadajacych
poszczegélnym rozbtyskom w postaci wielokatéw o pewnym rozmiarze. Te wielokaty tez
beda si¢ grupowaly i tworzyly zageszczenia. Manipulujac ich rozmiarem mozna uzyskac
efekt ich "zlewania si¢"na obszarze, gdzie gesto$¢ przekracza pewng wartosc.

Byé moze nie doceniam jakich§ dodatkowych charakterystyk populacji wynikajacych z za-
stosowania graféw, ale ostateczny wynik H5 jest niekonkluzywny: Istnienie trzech Klas roz-
btyskéw nie daje si¢ wykluczy¢, ale tez nie ma przestanek potwierdzajacych istnienie wigk-
szej ich liczby.

Osiggnigcie jest zbiorem pigciu artykutéw poswigconych charakterystyce GRB, ze szczeg6lnym
naciskiem na okreslenie liczby klas tych zjawisk. Wyniki tych prac sa wazne z punktu widzenia
analizy GRB. Rozbtyski Gamma sa wciaz nie w petni zrozumianym zjawiskiem astronomicznym
wigc wyniki te majg tez znaczenie w szerszym kontekscie.

Oswiadczenie wspétautora pracy H4 pokazuje, iz jego wktad do jej powstania byt istotny (pod-
stawy metody badania krzywych zmian blasku GRB), ale nie dominujacy. Pozostale prace maja
tylko jednego autora. Nie ma wigc watpliwosci, ze Osiggnigcie jest autorstwa Habilitanta.

Liczba cytowan prac Cyklu: 31+17+5+37+7=97 (ADS 20.07.2024) jest niezaleznym kryte-
rium jego oceny. Moim zdaniem wskazuje na szerokie odbicie si¢ jego rezultatéw w spotecznosci
astronoméw. (Tego nie nalezy poréwnywac z wynikami innych postgpowan habilitacyjnych, gdzie
[niektére] prace stanowia efekt wspdtpracy w ramach tzw Kolaboracji.)

Ocena pozostatego dorobku naukowego i aktywnosci naukowej

Pozostaty dorobek naukowy Habilitanta sktada si¢ z 16 artykutéw recenzowanych i jest szeroko
cytowany (por. Dane podstawowe).

Jeszcze przed doktoratem Habilitant opublikowat dwa artykuty po§wigcone GRB i ta tematyka
stanowi gléwny watek jego badad. W ramach doktoratu zajmowat si¢ ewolucja i stabilnoscia orbit
matych cial Uktadu Stonecznego, a ostatnio rozktadem materii w lokalnym Wszechswiecie, co
znaczgco urozmaicito jego warsztat naukowy.

Wigkszoé¢ opublikowanych przez Habilitanta artykuléw ma tylko jednego autora. Zawsze pod-
kreslatem, ze dorobek oparty na wlasnym wktadzie (a nie cztonkostwie w "Wielkich Kolabora-
cjach"jest warto$cia samg w sobie i tutaj mamy znakomity tego przyktad.

Z drugiej strony rozwdj kariery naukowej we wspéiczesnym §wiecie wymaga posiadania od-
powiednio wysokich warto$ci parametréw typu wspétczynnik Hirscha H. By¢ moze dofaczenie do
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jakiego$ wielkiego zespolu bytoby celowe.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Habilitant prowadzit ¢wiczenia i wyklady w latach 2012 — 2024 na Uniwersytecie Jagiellonskim
oraz Uniwersytecie Mikotaja Kopernika. Jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktor-
skim Klaudii Kowalczyk na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika, gdzie byl réwniez opiekunem jej
pracy magisterskie;j.

Habilitant jest kierownikiem projektu NCN Sonata (10/2022 — 10/2025) o imponujacym fun-
duszu 1 117 770 PLN. Zatrudnia 2 osoby.

Wspétorganizowat dwie konferencje migdzynarodowe i jedng krajowa. Dwukrotnie byt wykta-
dowca migdzynarodowych szkét letnich.

Ocena biezacej i przyszlej dzialalnosci naukowej

Habilitant zajmuje si¢ od niedawna analiza zmiennoSci czasowej aktywnych jader galaktyk (AGN).
Ma to dobre umotywowanie w literaturze przedmiotu gdzie postulowano iz typ zmiennosci moze
natozy¢ ograniczenia na dopuszczalne modele fizyczne zjawisk. Zaawansowane metody staty-
styczne stosowane przez Tarnopolskiego by¢ moze wzmocnia te ograniczenia, ale to sprawa przy-
sztosci. Udokumentowanym niedawnym rezultatem prac Habilitanta jest natomiast modelowanie
rozktadu materii w lokalnym Wszechswiecie (Tugay i Tarnopolski, 2023) oraz badanie zwiazkow
pomigdzy ksztaltem krzywej zmian blasku GRB a czasem jego trwania (Tarnopolski, 2021). Po-
wyzsze przyklady to dowdd na znaczace rozszerzenie tematyki 1 metodyki podejmowanych prac.

Konkluzja
Stwierdzam, iz dr Mariusz Tarnopolski:
1. Posiada stopien doktora (Art 219.1.1)

2. Przedstawil osiagnigcie naukowe w formie zgodnej z Art. 219.1.2b stanowigce znaczacy
wklad w rozwdj dyscypliny naukowe;j

3. Wykazat sig istotng aktywno$cig naukowa, w co najmniej dwéch réznych instytucjach na-
ukowych (Art. 219.1.3)

Tym samym uwazam, ze jego Osiqgnigcie naukowe oraz pozostaly dorobek spelniajg ustawowe
i zwyczajowe kryteria ubiegania si¢ o stopieri doktora habilitowanego i wnioskuj¢ o dopuszczenie
go do dalszych etapéw postgpowania.

Warszawa, 22 lipca 2024 . ' Og"g:\ Si(
prof dr ichat Jaroszyiniski



