Warszawa, 30.06.2010

Recenzja rozprawy habilitacyjnej p.t. Fotometryczny przeglad bardzo malych
planetoid bliskich Ziemi przedstawionej przez dr Tomasza Kwiatkowskiego

1. Zawartos$¢ rozprawy

W sktad rozprawy wchodzi pig¢ prac opublikowanych w renomowanym pismie z “listy filadelfijskiej”
Astronomy and Astrophysics. Prace te ukazaty si¢ w latach 2007-2010. Cztery z nich sa wielo-autorskie
przy czym dr Kwiatkowski wystepuje jak pierwszy autor. Z dotaczonych o§wiadczen wynika, ze
kolejnos¢ ta odzwierciedla rzeczywisty wkiad w realizacj¢ opisanych w pracach badan. Trzy prace sa
rezultatem duzego projektu obserwacyjnego zaproponowanego i prowadzonego na teleskopie SALT
przez dr. Kwiatkowskiego i wspdtpracownikow w latach 2007-2008. O jego wiodacej i kluczowej dla
realizacji projektu roli wiem m.in. na podstawie kontaktéw z dr D. Buckley'em kierujacym eksploatacja
teleskopu.

Tematyka rozprawy dotyczy wyznaczenia okreséw rotacji oraz, w mniejszym zakresie, ksztattu
matych planetoid z klasy NEA (ang. Near-Earth Astreroids). Sg to obiekty o orbitach na tyle ciasnych,
ze w perthelium ich odleglo$¢ od Storica jest mniejsza niz 1.3 jednostki astronomicznej. W
sprzyjajacych warunkach pozwala to pomimo ich wzglednie matych rozmiaréw (od kilku metréw do
kilku kilometréw) na prowadzenie obserwacji teleskopami naziemnymi.

Praca P1 jakojedyna w cyklu dotyczy pojedynczego obiektu, plnatoidy RZ164. Materiat obserwacyjny
w postacji fotometri otrzymany zostal przez 5 grup w trakcie opozycji majacej miejsce w koricu roku
2004. Aczkolwiek nie jest to wprost podane w pracy to wydaje sig, ze obserwacje prowadzone byty
niezaleznie bez wczesniejszej koordynacji. Zebrany materiat jest niejednorodny (rézne filtry i czasy
ekspozycji) co wymagato dodatkowego wysitku przy jego opracowaniu. Poniewaz obserwacje zostaty
zebrane w waskim zakresie fazy (mierzonej na orbicie wzgledem Storica) to mozliwe byto jedynie
wyznaczenie okresu rotacji planetki wynoszacego 2.6h. Niewielka amplituda zmian blasku, ok. 10%,
wskazuje na zblizony do sferycznego ksztatt obiektu. Ponadto zaobserwowano jeden epizod spadku
blasku spowodowany najprawdopodobniej przez zaémienie co wskazuje na podwdjnosé planetoidy.
Potwierdzenie podwdjnosci RZ164 wymaga jednak, moim zdaniem, dalszych obserwacji.

Praca P2 dotyczy fotometrii planetki RH120, ktéra przez ponad rok znajdowata sie wewnatrz sfery
Hill'a Ziemi czyli w popularnym ujeciu mogta by¢ uwazana za “chwilowy” ksigzyc naszej planety.
Przy rozmiarze szacowanym przez autor6w na 2-7 m, planetka nalezy do kilka najmniejszych
zrejestrowanych dotychczas. Jej niewielki rozmiar w potaczeniu ze skrajnie krétkim okresem rotacji
oznaczaly, ze szanse na otrzymanie uzytecznych danych daje tylko uzycie najwiekszych dostepnych
teleskopoéw. Autorzy otrzymali obserwacje przy pomocy 10-m teleskopu SALT. Cztery ok | godzinne
ciagi obserwacji z ekspozycjami trwajacymi 7-10s uzyskano w okresie 11-17 marca 2007. Ze wzgledu
na specyfike teleskopu (patrz Punkt 3 ponizej) jak i szybki ruch planetki na niebie redukcja danych
wymagata uzycia niestandardowych I czasochtonnych metod. Mimo wzglednie duzych 10% bitedow
fotometrii, duza amplituda zmian blasku pozwolita na wyznaczenie okresu rotacji planetki. Otrzymano
warto$¢ 1.375 min lub 2.750 min. Niestety dostepne dane nie pozwalajg na jednoznaczne okreslenie
okresu ale i tak jego wartos$c nalezy do najkrétszych znanych dla planetoid. W momencie sktadania



publikacji do druku RH120 byta najmniejsza planetka dla ktérej udato si¢ zaobserwowac modulacje
blasku powodowana przez rotacjg. Autorzy rozwazyli kilka hipotez dotyczacych pochodzenia planetki i
sposobu w jaki znalazta si¢ ona na orbicie giazi-okotoziemskiej. Odrzucono w szczegélnosci wyrzut z
powierzchni Ksigzyca spowodowany przez kolizj¢. Za prawdopodobne uznano wychwyt poprzedzony
utratg energii kinetycznej w trakcie przelotu przez gérne warstwy atmosfery Ziemi. Ciekaw jestem
dlaczego nie podjgto préby policzenia “wstecz” orbity obiektu aby sprawdzié czy faktycznie mogta ona
zachaczy¢ o atmosferg Ziemi.

Nie jest to oczywiscie zarzut merytoryczny ale szkoda, ze nie podj¢to w wlasciwym czasie préby
zaprezentowania tych wynikow szerszej publicznosci.

Prace P3 oraz PS5 stanowia najwazniejszy fragment rozprawy. Przedstawiono w niech krzywe blasku
oraz wyznaczenia okreséw rotacji dla 25 matych planetoid typu NEA. Dane fotometryczne uzyskano
przy pomocy teleskopu SALT. W pracy P3 podano okresy rotacji z zakresu 77s-44min dla 14 obiektéw
o rozmiarach szacowanych na 21-94m. Praca P5 podaje okresy dla 11 dalszych obiektéw oraz zawiera
listg obserwowanych planetoid dla ktérych nie udato si¢ wyznaczy¢ okresu rotacji. Praca P5 zawiera
ponadto obszerna i ciekawa dyskusj¢ otrzymanych wynikéw. Moim zdaniem btgdy podanych okreséw
rotacji sa w co najmniej kilku przypadkach zanizone. W swojej analizie autorzy uzywaja formalnych
btedéw wsp dopasowania opartego o szereg Fouriera zawierajacy 4 harmoniki. Procedura taka moze
prowadzi¢ do zanizania bledéw jako, ze nie. uwzglednia ona korelacji pomi¢dzy parametrami.
Dodatkowym Zrédtem niepewnosci jest procedura arbitralnego “przeséwania w jasnosci” krzywych
uzyskanych dla danego obiektu w trakcie niezaleznych sesji/nocy. W pracy P3 brakuje w Referencjach
publikacji Warner et al. (2009) cytowanej w tekscie.

Praca P4 jest jedno-autorska i dotyczy analizy mozliwosci zaobserwowania efektu YORP dla NEA dla
obiektéw z prac P3 i PS. Okazuje sig, ze detekcja zmiany okresu rotacji powinna by¢ mozliwa dla 2
obiektéw, ktére pojawia si¢ w poblizu Ziemi w ciagu najblizszych 20 lat. Ponadto dla tych 2 oraz dla 2
innych planetoid nowe obserwacje pozwolg na wyznaczenie ich ksztattu.

2. Warto$¢ naukowa rozprawy

Przedstawiony cykl 5 publikacji stanowi znaczacy wktad w badania planetoid typu NEA. Wyznaczone
zostaly okresy rotacji 25 skrajnie matych obiektéw z podtypu VSA (Srednice ponizej 150m) co o 50%
powigkszyto dostgpna prébke. Badania takie sg istotne dla zrozumienia mechanizmu tworzenia matych
planetoid oraz poznania ich budowy wewngtrznej. Nieciagto$¢ rozktadu obserwowana na diagramie
Srednica-okres wskazuje, ze obiekty o $rednicach ponizej 150m sa monolityczne i moga rotowaé z
okresami rzgdu minuty. Obiekty rotujace najszyciej pozwalaja na oceng spoistosci tworzacego je
materiatu. Z kolei planetoidy o rozmiarach powyzej 150m maja zazwyczaj okresy dtuzsze niz 2h i sg
najprawdopodobniej nie-monolityczne. Rozktad okreséw NEA wymaga lepszego poznania ze wzgledu
na efekty selekcji obserwacyjnej oraz mata liczebno$¢ dostgpnej prébki. Dotyczy to zwlaszcza
obiektéw matych, ktére jednoczesnie sg najtrudniejsze do obserwacji. Przedstawone w rozprawie
wyniki sg oparte o obszerny material obserwacyjny otrzymany 10-m teleskopem SALT. Dr
Kwiatkowski wykorzystat w znakomity sposéb okres przejsciowy w ktérym SALT nie mégt prowadzié
obserwacji spektroskopowych do ktérych jest gtéwnie przeznaczony. Warto podkresli¢ jego
umiejetnosé przekonania do projektu cztonkéw zespotu naukowego SALT. Ze wzgledu na czasowo
niepetng funkcjonalnos¢ teleskopu konieczne byto opracowanie optymalnej metody redukcji danych,
ktéra pozwolita na osiagnigcie zatozonych celéw naukowych.



Przestawione prace prezentuja wysoki poziom. Zaréwno czgsci wstgpne jak i dyskusja wynikow
$wiadczg o duzej wiedzy kandydata. Materiat obserwacyjny oraz metody redukcji 1 analizy s3 opisane
klarownie. Otrzymane wyniki majg duzg warto$¢ naukowa.

3. Ocena dorobku kandydata po doktoracie

Dr Kwiatkowski jest wspét-autorem 35 recenzowanych prac z ktérych 33 powstaty po doktoracie.
Ponadto opublikowat po doktoracie 18 prac nierecenzowanych.
Prace recenzowane byty dotychczas cytowane 232 razy (wg SAO/NASA ADS). Jest to wynik
przyzwoity jak na astronoma polskiego ubiegajacego si¢ o habilitacjg. Tematyka badan skupiona byta
giéwnie na fotometrii planetoid majacej na celu wyznaczanie ich ksztattu, potozenia osi rotacji oraz
okresu obrotu. Nie ma watpliwosci, ze w uprawianej przez siebie dziedzinie dr Kwiatkowski jest
wysokiej klasy ekspertem dobrze znanym spotecznosci migdzynarodowej. Lista autoréw publikcji
zawiera szereg osOb z zagranicy co dobrze §wiadczy o umiejgtnosci nawigzywania i prowadzenia
efektywnej wspotpracy.

W ostatnich latach tematyka badan dr Kwiatkowskiego poszerzyta si¢ o wyznaczanie parametrow
gwiazd podwdéjnych oraz pulsujacych. Zwigzane to jest z zbudowaniem w OA UAM nowoczesnego
spektrografu wysokiej rozdzielczosci. Zostat on zainstalowany w Borowcu na dedykowanym i
samodzielnie skonstruowanym teleskopie. Dr Kwiatkowski byt jedng z 2 kluczowych oséb, ktére w
ciggu ok 7 lat doprowadzity do powstania tego instrumentu. Spektrograf jest od 2-3 lat funkcjonalny
stanowi nieoceniony narzgdzie do szkolenia studentéw oraz do prowadzenia projektéw
obserwacyjnych. Bardzo wysoko oceniam rolg dr Kwiatkowskiego w tym przedsigwzigciu
instrumentalnym.

Dorobek dydaktyczny kandydata jest adekwatny do jego wieku i stanowiska. Prowadzit szereg
wyktadéw kursowych 1 byt opiekunem 7 prac magisterskich.

4. Konkluzja

W oparciu o powyzsze wnoszg 0 dopuszczenie dr Tomasza Kwiatkowskiego do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego. Uwazam, ze jego dorobek w petni spetnia wymagania stawiane kandydatom
do stopnia doktora habilitowanego. Jego prace opublikowane po doktoracie a w szczegdlnosci te
sktadajace si¢ na rozprawg habilitacyjng stanowig istotny wktad w rozwdj astronomi oraz astrofizyki.

Prof. dr hab. Janusz Katuzny



