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»~Fotometryczny przeglad bardzo matych planetoid bliskich Ziemi”
oraz dorobku naukowego dra Tomasza Kwiatkowskiego

Ocena rozprawy

Przedstawiona mi do rozprawy rozprawa habilitacyjna dra Tomasza Kwiatkowskiego
,Fotometryczny przeglad bardzo matych planetoid bliskich Ziemi” sktada sie z pieciu
prac opublikowanych w latach 2007-2010 w Astronomy & Astrophysics. Dr Kwiatkowski
jest pierwszym autorem jednej z tych prac, a pierwszym w pozostatych. Zataczone os-
wiadczenia wspétautoréw i wyjadnienia zawarte w autoreferacie nie budza zadnych
watpliwosci, ze udziat dra Kwiatkowskiego w przygotowaniu tych prac byt dominuja-
cy. W tekscie recenzji odwotywat sie bede do tych prac w taki sam sposéb, jak robi to
dr Kwiatkowski we wstepie do rozprawy, czyli oznaczajac je w porzadku chrono-
logicznym, od P1 do P5.

Za temat swojej rozprawy habilitacyjnej dr Kwiatkowski wybrat bardzo mate
planetoidy (dalej w skrécie BMP), ktére definiuje jako planetoidy o rozmiarach mniej-
szych od 150 m. Definicja ta ma swoje fizyczne uzasadnienie pochodzace stad, ze prak-
tycznie nie obserwuje sie szybko rotujacych planetoid wigekszych niz 150 m. Ttumaczy
sie to tym, ze wieksze planetoidy nie sa na tyle spoiste wewnetrznie, aby przeciw-
stawic sie sitom, ktdre przy szybkiej rotacji daza do ich rozerwania. W przeciwienstwie
do nich, BMP sa obiektami monolitycznymi i moga obraca¢ sie bardzo szybko. Z nau-
kowego punktu widzenia obiekty te sa niewatpliwie ciekawe, gdyz ich doktadne zba-
danie powinno da¢ m.in. przyczynek do zrozumienia ewolucji zderzeniowej obiektéw
gléwnego pasa planetoid. Wybér taki narzuca jednak bardzo powazne ograniczenia
obserwacyjne. Po pierwsze, obiekty takie sa obiektami bardzo stabymi, co wymusza
obserwacje duzymi teleskopami. Po drugie, sa dostepne do obserwagji tylko wtedy,
kiedy znajduja sie blisko Ziemi. Zaleta tego faktu jest to, ze mozna je wtedy bada¢ me-
todami radarowymi, natomiast wady sa duzo powazniejsze: szybki ruch na niebie oraz
— poza nielicznymi wyjatkami — brak mozliwosci powtdrnej obserwacji w skali cza-
sowej rzedu kilku lat. Systematyczny przeglad fotometryczny kilkudziesieciu BMP za
pomoca teleskopu SALT, ktéry udato sie zrealizowac drowi Kwiatkowskiemu, jest wiec
niewatpliwym sukcesem.

Obserwacje wykonane kamera SALTICAM na teleskopie SALT stanowia mate-
riat obserwacyjny wykorzystany w czterech pracach stanowiacych rozprawe, P2-P5.
Warto tu pochwali¢ habilitanta za to, ze zdotal wymysli¢ program obserwacyjny, ktéry
dat sie zrealizowac na tym bardzo duzym teleskopie, ktéry nie byl w peini funkcjonal-
ny, a jego wyposazenie — dos¢ ubogie. To chyba zreszta byt dla dra Kwiatkowskiego
do$é szczedliwy zbieg okolicznodci, gdyz z tych powodéw urzadzenie to nie byto
szczegOlnie atrakcyjne dla innych obserwatoréw.

Za najwarto$ciowszy wynik rozprawy habilitacyjnej dra Kwiatkowskiego uwa-
zam znaczne zwiekszenie probki BMP, dla ktérych wyznaczone zostaly synodyczne



okresy rotacji oraz oszacowane rozmiary i ksztalty. Poprawito to znacznie statystyke
tych obiektéw i umozliwito dyskusje efektéw fizycznych, w szczegdlnosci efektu
YORP (P4) czy spéjnoéci materialowej BMP (P5). Szczegétowa analiza krzywej blasku
domniemanej podwdjnej planetoidy 2004 RZies (praca P1), ktéra w Swietle wyzej
wspomnianej definicji nie jest BMP, wpisuje sie dobrze w tematyke badan habilitanta.
Szczegbétowe uwagi do wynikéw zawartych w rozprawie habilitacyjnej pozwole po-
dzieli¢ sobie na odrebne czesci tematyczne:

¢ Obserwacje. Fotometria poruszajacego sie obiektu zarejestrowanego na obrazie CCD!
nie jest zadaniem tatwym gdyz dwuwymiarowy profil takiego obiektu jest inny niz
gwiazd, wzgledem ktérych mierzymy jego jasnosé. Teleskop rzadko kiedy wyposa-
zany jest w mozliwos¢ Sledzenia za obiektem poruszajacym sie na tle gwiazd. W
pracy P1 (obserwacje z Borowca) wyraznie sugeruje sie, ze $ledzenie za obiektem jest
lepsze niz $ledzenie za gwiazdami. Nie bardzo rozumiem zalete tego pierwszego
podejécia (rozmazane sa i tak albo obrazy gwiazd albo planetoidy) poza moze przy-
padkiem kiedy planetoida jest wyraznie stabsza od gwiazd wzgledem ktérych mie-
rzona jest jej jasnos¢. Tak czy inaczej obserwacje z Borowca i Pic du Midi dla 2004
RZ164 sa jedynymi w catej rozprawie, dla ktérych teleskop $ledzi planetoide (Boro-
wiec) lub przesuwa sie w tempie réwnym polowie tempa ruchu planetoidy na tle
gwiazd (Pic du Midi). Nie wydaje sie, zeby w jaki$ szczegdlny sposéb dawato to
lepsza fotometrie.

e Kalibracja danych z SALT-a. Poza obserwacjami 2007 KE, (P3) wszystkie obserwacje
uzyskane za pomoca kamery SALTICAM nie zostaly poprawione na flat-field (dalej
w skrocie FF). Jak wyjasnia habilitant, nie dato sie tego zrobi¢ poprawnie i w zwiazku
z tym ten etap kalibracji zostal pominiety. Habilitant pisze (praca P3), ze jest to wyni-
kiem braku ruchomej ostony, co powodowato, ze w trakcie obserwacji w sposéb cia-
gly zmieniala sie wiazka padajaca na detektor. Wspomina jednak o uzyskaniu FF na
wieczornym niebie, a takze o FE ktdre zostaly wykorzystane do kalibracji obserwacji
2007 KE4, a ktdre zostaly zrobione na nocnym niebie rozjasnionym poswiata Ksiezy-
ca. Jest to dla mnie wyjasnienie troche niespdjne, bo jesli dato sie zrobi¢ ,nocne” FF
poprawnie, powinno sie tez da¢ zrobi¢ takie FF na porannym czy wieczornym niebie.
Z kolei sam fakt zmiany wiazki (te zmiane rozumiem w ten sposéb, ze zmienia sie
efektywna powierzchnia lustra, z ktérej dochodza fotony padajace na detektor) nie
powinien wptywaé na poprawno$¢ uzyskania FE. Oczywiscie powazniejszym proble-
mem byloby gdyby efektywna powierzchnia lustra byta r6zna (i zmienna) dla réz-
nych miejsc na detektorze. Poprawka na FF ma istotne znaczenie przede wszystkim
dla kompensacji r6znic w matlej skali przestrzennej, np. zabrudzen na oknie kamery
czy mniejszej czutosci grupy pikseli na detektorze. W tym kontekScie wydaje mi sie,
ze habilitant mégt pokusi¢ sie o taka poprawke. Lepiej bowiem cho¢ cze$ciowo
skompensowa¢ wspomniane zmiany niz nie zrobi¢ tego wcale. Ma to o tyle znacze-
nie, ze w projekcie tym nie dato sie¢ prowadzi¢ obserwacji w taki sposéb, ze obserwo-
wane byto caly czas to samo pole (z danymi gwiazdami w dokladnie tym samym
miejscu detektora). Porusza sie sama planetoida, a obserwacje podczas kilku nocy
wymuszaly na pewno zmiane obserwowanego pola. To oczywicie rzutuje na osta-
teczne wyniki i ich wiarygodno$é. Habilitant wspomina o niegaussowskim szumie

' Habilitant uzywa we wstepie do rozprawy i autoreferacie pojecia ,ramka CCD”. To zapewne
kalka z angielskiego ,frame”, ktéra nie wydaje mi sie jednak poprawna. Jeéli trzymac sie ana-
logii do obrazu i ramy/ramki, to z cata pewnoscia obraz odpowiada temu, co uzyskujemy z
kamery CCD jako materiat do analizy. Bywa oczywiscie, ze rama jest tadniejsza (i drozsza) od
obrazu, ale to raczej wyjatek niz reguta. Bede zatem uzywat pojecia ,,obraz CCD”.



na poziomie 0.05-0.1 mag jako efekcie braku poprawki na FF. To chyba zbyt opty-
mistyczne stwierdzenie, ale na szczeScie wiekszo$¢ obserwowanych planetoid wyka-
zuje zmiany blasku duzo wieksze, czesto wieksze niz 1 mag. Dos¢ powszechne jest
stosowanie statych poprawek w celu potaczenia fragmentéw krzywych blasku, z tej
samej i z réznych nocy. Nie jest dla mnie jasne, czy wynika to tylko z faktu zmiany
zestawu gwiazd poréwnania (w tym wypadku poprawke da sie w wiekszosci przy-
padkéw wyliczy¢) czy tez czeSciowo wynika takze z nieuwzglednienia FF w kalibra-
qji (i poprawka jest przyjmowana dowolnie). Pewien brak zaufania do wtasnych wy-
nikéw przewija sie przez prace: w P5 wspomniane jest (str. 8), ze oprécz obiektéw
oméwionych w P3 i P5 oraz negatywnych detekgji (Tab. 3 w P5) obserwowanych by-
fo bardzo wiele obiektéw, ktére ,sa trudne do zinterpretowania” wspominajac o
efektach instrumentalnych jako jednym z powodéw tych trudnosci. Dla 2007 XNis
(P5) autorzy pisza, ze nie udato im sie pogodzié¢ obserwacji z wszystkich trzech nocy
sugerujac jaki$ blizej niesprecyzowany btad dla dwu krétszych nocy jako powéd nie-
zgodnosci.

Redukcja obrazéw CCD. Za wyjatkiem czedci obserwacji 2004 RZ64 (praca P1) habili-
tant i jego wspétpracownicy uzywali do redukcji obrazéw CCD wiasnych progra-
moéw. Fotometria, ktéra uzyskali to — o ile zdotatem sie zorientowaé — w ogromnej
wiekszosci czy nawet w caloSci fotometria aperturowa. Zrozumiate sa dla mnie po-
wody takiego podejScia: fotometria aperturowa jest stosunkowo tatwa do wykonania
zaréwno dla gwiazd, ktérych obrazy maja do$¢ symetryczne profile jak i nieco roz-
mazanych wskutek ruchu obrazéw planetoid. Takie ograniczenie sie tylko do foto-
metrii aperturowej ma jednak swoje wady. Po pierwsze, nie mozna wykorzysta¢ ob-
razéw CCD, na ktérych obraz planetoidy zlewa sie z obrazem pobliskiej gwiazdy (o
czym habilitant wspomina w swoich pracach). Po drugie, uniemozliwia to praktycz-
nie obserwacje obiektéw przechodzacych przez ptaszczyzne Galaktyki (geste pole
gwiazdowe). Znalazto to swéj wyraz w pracy P4, gdzie habilitant wyraznie podkres-
la jako niekorzystne te powroty planetoid, kiedy beda one obserwowane na tle Drogi
Mlecznej. Na str. 8 Wstepu habilitant pisze tez, ze ,nie najlepsze [czyli niesymetrycz-
ne] profile [...] uniemozliwiaja fotometrie profilowa, a ruch obserwowanego obiektu
w zasadzie wyklucza stosowanie metody odejmowania obrazéw”. Otéz obydwa te
stwierdzenia nie sa prawdziwe. Po pierwsze, to wlasnie metoda odejmowania obra-
z6w powinna (i moze) by¢ zastosowana w bardzo gestych polach, np. podczas ruchu
planetoidy w ptaszczyznie Galaktyki. Po drugie, fotometria profilowa ma racje bytu
dla obiektéw ruchomych. Profil obrazu poruszajacej sie planetoidy moze by¢é bowiem
wyliczony jesli dysponujemy profilem gwiazdy (w zatozeniu obrazem obiektu punk-
towego) i informacja o ruchu (kierunek, predkos¢ katowa) planetoidy. Na przysztosé
sugerowatbym wiec napisanie takiego oprogramowania, tym bardziej, ze fotometria
profilowa jest doktadniejsza niz aperturowa dla obiektéw stabych, a takimi czesto sa
planetoidy. Dodatkowo mozna w ten sposéb uzyskaé¢ dokladna pozycje planetoidy
na s$rodek ekspozycji, a nawet prébowac uzyskaé (przy prostym modelu, np. linio-
wych zmian) charakter zmian jasnoéci planetoidy w trakcie ekspozycji. To z kolei
umozliwitoby wykonywanie dtuzszych ekspozycji bez obawy usrednienia zmian jas-
nosci, ktéry to problem w rozprawie przewija sie kilkukrotnie. W tym kontekscie
ciekaw jestem, w jaki sposéb dobierane byly rozmiary i ksztalty apertur podczas wy-
konywania fotometrii aperturowe;j.

Wyznaczanie synodycznych okreséw rotacji. Krzywe blasku planetoid, ze wzgledu
na ich ksztatt i fakt, ze $wieca odbitym $wiattem, sa okresowe tylko przy zaltozeniu
rotacji wokot osi gléwnej i niewielkich zmianach kata fazowego. Dla BMP mozna sie
spodziewacd wiecej niz jednego maksimum w czasie jednego okresu rotacji, najczes-



ciej dwu maksiméw. Przy wyznaczaniu okres6w rotacji habilitant stosuje dwie meto-
dy: blizej niesprecyzowany kod oparty na transformacie Fouriera (praca P1) i dopa-
sowywanie skonczonego szeregu Fouriera zawierajacego harmoniki do drugiej,
czwartej, szostej lub ésmej wilacznie (prace P2 i P3) metoda najmniejszych kwadra-
tow, po czym uzycie testu y? jako parametru jakoséci dopasowania. Doktadno$¢ wy-
znaczenia okresu/ czestotliwo$ci rotacji dos¢ silnie zalezy od zastosowanej metody
(symulacje Monte Carlo z zalozonym szumem gaussowskim o ¢ = 0,15 mag). To 0,15
mag wynika zapewne z wcze$niejszych oszacowan btedu fotometrii, ale tak napraw-
de mozna byloby ten blad oszacowa¢ post factum z rozrzutu residuéw. Mam wraze-
nie, ze dla wielu planetoid jest on znacznie r6zny od 0,15 mag. Poza tym zalozenie
gaussowskiego szumu w symulacjach troche ktéci sie ze wspomniana wyzej uwaga o
niegaussowskim szumie wskutek niepoprawnego uwzglednienia FF. Tym niemniej
wydaje sig, ze okresy synodyczne zostalty wyznaczone poprawnie, choé¢ — ze wzgle-
du na nature zjawiska — nie zawsze jednoznacznie. Na koniec kilka uwag, ktére od-
nosza sie do wyznaczania okreséw rotacji. (i) P2: Réwnania na str. 969 nie trzeba
linearyzowad, bo dla zatozonego okresu jest ono liniowe. Btad okresu mozna tez wy-
znacza¢ z dopasowania metoda najmniejszych kwadratéw, jesli uwolni sie okres (w
tym przypadku réwnanie oczywiscie trzeba linearyzowac). Troche dziwne, ze btad
okresu wyznaczony z pojedynczej nocy jest taki sam lub nawet nieco mniejszy (dla
P>) niz wyznaczony z dwu sasiednich nocy: powinno by¢ odwrotnie. (ii) P3, plane-
toida 2007 DD: Autorzy pisza (str. 7), ze krzywa syntetyczna dla pierwszego rozwia-
zania (z Py, dluzszy okres) jest zdominowana przez druga harmonike i ze w przeci-
wienstwie do tego ta krzywa dla drugiego rozwiazania (z P> = P1/2, krétszy okres)
jest zdominowana przez pierwsza harmonike. Nie ma tu zadnego przeciwienstwa,
bo 2f; = fo, gdzie f12 = 1/P1,2, czyli doktadnie tak, jak powinno by¢. Poza tym pojecia
,harmonika” powinno si¢ w zasadzie uzywac¢ w odniesieniu do czestotliwosci, a nie
okres6w, a , pierwsza harmonika” tozsama jest z gléwna czestotliwoscia. (iii) P5, pla-
netoida 2007 RQu2: f5, f4 i f> to nie aliasy, jak pisza autorzy, ale harmoniki. (iv) Wstep
do rozprawy: wyrazenie , zwigekszanie rotacji do okreséw pojedynczych minut” (str.
8) jest dod¢ nieszczesliwe: zwieksza sie katowa predkos¢ rotacji, ale okresy rotacji sie
skracaja.

Astrometria i pochodzenie planetoid. Wynikiem redukcji obserwacji CCD sa, oprécz
jasnosci, ich pozycje, ktére moga by¢ wykorzystane do badan astrometrycznych, w
tym wyznaczania orbit planetoid. Z wykazu publikacji dra Kwiatkowskiego wynika,
ze przynajmniej cze$¢ danych astrometrycznych, ktére byly wynikiem ubocznym
programu fotometrycznego, zostata udostepniona poprzez MPEC i MPC. W samej
rozprawie kwestia orbit dyskutowana jest szczegétowo tylko w pracy P2 z uwagi na
to, ze planetoida 2006 RHizo znajdowata sie tymczasowo na orbicie geocentrycznej.
Dla planetoid obserwowanych za pomoca SALT-a wspomina sie tylko czasem, ze
naleza do rodziny Apollo czy Amora. Wydaje mi sie, ze dyskusja orbit badanych
BMP, ich przynaleznosci do poszczegdlnych rodzin czy nawet pochodzenia databy
pelniejszy obraz wtasnosci BMP, o ile tylko taka dyskusja jest mozliwa.

2004 RZ16s. Ta planetoida z rodziny Apollo, ktérej poswiecona jest praca P1, jest w
badanym towarzystwie do$¢ wyjatkowa, jako ze obserwacje pokazuja, ze moze by¢
planetoida podwdjna. Pokazane za¢mienie nie jest jednak bardzo przekonujace, tym
bardziej ze domniemany ingres wystapil tuz przed przerwa w obserwacjach. Na
miejscu habilitanta sprawdzilbym moze jeszcze hipoteze o wjechaniu teleskopem na
kopule, ktéra powinna dac sie tatwo zweryfikowaé poprzez uzycie gwiazd poréwna-
nia, potozonych w réznych kierunkach w stosunku do planetoidy. Zgrubne oszaco-
wanie katowej separacji skfadnikéw na §rodek obserwacji daje liczbe rzedu 0.1”. Przy



do$¢ duzym stosunku mas sktadnikéw i duzej liczbie obrazéw CCD daje to chyba
pewne szanse na potwierzenie/wykluczenie podwdjnosci z pomiaréw astro-
metrycznych (potozenie fotocentrum).

» 2006 RH12. Kwestia pochodzenia tej planetoidy jest szczegétowo dyskutowana w
pracy P2 i, przyznaje, budzi pewne watpliwosci. Méwiac o naturalnym pochodzeniu,
habilitant powotuje sie na obserwacje radarowe Hegenrothera (P2) opublikowane
prawdopodobnie przez Bressiego i in. (2008, patrz Wstep do rozprawy). Przedsta-
wiona w samej pracy P2 argumentacja za naturalnym pochodzeniem tej planetoidy,
przy odwotaniu sie do jej potozenia na wykresie cos 0 vs. U, nie jest specjalnie prze-
konujaca. Autorzy by¢ moze maja racje, ale znacznie bardziej przekonujace byloby
pokazanie za pomoca catkowania réwnan ruchu, ze planetoida moze rzeczywiscie
przejsc z pozydji (U, cos 0) = (0.05, 0.5) do tej zajmowanej przez nia obecnie.

Efekt YORP. Badania prowadzone przez habilitanta, w szczeg6lnosci wyniki prac P3
i P5 moga by¢ rzeczywiscie bardzo wazne w kontekscie badania efektu YORP. I to
mimo tego, ze perspektywy detekcji efektu YORP w badanej (czy nawej ogdlniej,
znanej) préobce BMP sa raczej do$¢ ograniczone. Tym niemniej, uwazam, ze dyskusja
tego efektu w pracy P4, w szczegdlnosci perspektywy ponownych obserwacji bada-
nych planetoid, jest bardzo wazna. Pierwsze kroki zostaty zrobione, teraz wazne jest
przede wszystkim dalsze zwiekszanie prébki obserwowanych BMP, co habilitant juz
robi (zob. uwagi we Wstepie do rozprawy) oraz doktadna separacja innych efektéw,
ktére moga powodowaé zmiane okreséw rotacji. W kontekscie dyskusji wktadu efek-
tu YORP do obserwowanego rozktadu okreséw rotacji w funkgji rozmiaru planetoidy
wazne tez jest, aby dobrze oceni¢ wktad innych mozliwych scenariuszy prowadza-
cych do szybkiej rotacji, w szczeg6lnosci zderzen prowadzacych do fragmentagji i
efektow ptywowych podczas bliskich spotkan z planetami.

e Uwagi redakcyjne. W opublikowanych, badz co badz, pracach jest jeszcze sporo
liter6wek i do$¢ niezrecznych wyrazen. Kilkukrotnie (w r6znych pracach) wystepuje
stowo ,then” zamiast ,than”. Inny przyktad: nie pisze sie , A typical two maxima,
two minima pattern can be traced in fs...”. Polecam to uwadze habilitanta i jego
wspétpracownikéw w przysztych pracach.

Podsumowujac te cze$¢ mojej oceny chciatbym podkresli¢, ze bardzo wysoko oceniam
cze$¢ zwiazana z organizacja obserwacji, w szczegd6lnosci fakt, ze zwykle juz kilka dni
po odkryciu planetoida byta obserwowana za pomoca SALT-a. Co do kwestii opraco-
wania danych oraz ich dyskus;ji i interpretacji moja ocena jest nieco nizsza. Wiekszo$¢é
swoich watpliwoéci przedstawilem wyzej. Nie sa one jednak na tyle powazne, zeby
kwestionowaé wiarygodno$¢ uzyskanych przez dra Kwiatkowskiego wynikéw. Jego
rozprawa habilitacyjna zawiera moim zdaniem warto$ciowe wyniki, a do tych najwaz-
niejszych zaliczam: (i) znaczne zwiekszenie prébki BMP z wyznaczonymi synodyczny-
mi okresami rotacji i oszacowaniami kszattéw i rozmiaréw, (ii) wszechstronna dysku-
sje efektu YORP i jego wptywu na ewolucje rotacji BMP, w tym wyznaczenie potozenia
osi rotacji planetoidy 2006 XY, (iii) szczegétowa dyskusje pochodzenia 2006 RHizo. Te-
matyke badania BMP uwazam za rozwojowa i zachecam habilitanta do jej kontynuo-
wania.



Ocena dorobku naukowego

Zgodnie z zataczonym w Autoreferacie wykazem opublikowanych prac naukowych,
dr Kwiatkowski opublikowat po doktoracie 51 prac, z czego 33 to prace recenzowane
opublikowane w ogromnej wigekszo$ci w Astronomy & Astrophysics (22 prace). Docho-
dzi do tego jeszcze 15 prac (w tym dwie recenzowane) opublikowane przez niego
przed doktoratem. Jest to dorobek niemaly jak na ten etap rozwoju naukowego, choé¢
trzeba wyraznie podkredli¢, ze w duzej czeSci jest to wspdlny dorobek poznanskiej
grupy prof. Tadeusza Michatowskiego zajmujacej sie gtéwnie modelowaniem fotomet-
rycznych zmian planetoid. Nadmienie tylko, ze dr Kwiatkowski jest pierwszym auto-
rem tylko jednej pracy recenzowanej sposrdd tych, ktére nie zostaty wiaczone do roz-
prawy: jest to praca z 1995 roku po$wiecona planetoidzie Geographos. Tym niemniej,
z opisu wkiadu dra Kwiatkowskiego do tych prac i wyjaénieri zawartych w autorefe-
racie wynika niezbicie, ze jego wktad do tych wynikéw jest niematy. Ponadto $wiadczy
to o tym, ze opanowat on bardzo dobrze warsztat badawczy w swojej dziedzinie, two-
rzy wlasne oprogramowanie, obserwuje, proponuje wlasne programy badawcze i je re-
alizuje.

Zgodnie z baza ADS, wszystkie prace dra Kwiatkowskiego cytowane sa w su-
mie 250 razy, co jest wynikiem bardzo przyzwoitym.

Koncowa konkluzja

Podsumowujac moje powyzsze uwagi, stwierdzam z przyjemnoscia, ze rozprawa habi-
litacyjna i dorobek naukowy dra Tomasza Kwiatkowskiego spelniaja wymagania
okreSlone w art. 16 i 17 Ustawy z dn. 14 marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnioskuje o
dopuszczenie go do kolokwium habilitacyjnego.

we Wroclawiu, 30.06.2010 r.



