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w zwigzku z wnioskiem o wszczecie postepowania habilitacyjnego

Ogdlne informacje o kandydacie

Dr Wojciech Lewandowski uzyskat stopien doktora na Wydziale Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu w roku 2004 na podstawie
rozprawy ,,Obserwacje pulsaréw radioteleskopami w Piwnicach i Arecibo”. Promotorem pracy byt
prof. Aleksander Wolszezan. W latach 2004-2006 zajmowat stanowisko asystenta a nastepnie
adiunkta na tej samej uczelni kontynuujgc badania nad pulsarami. W 2006 roku habilitant przeniost
sie do Instytutu Astronomii Uniwersytetu Zielonogérskiego i podjal prace jako adiunkt, od 2015
roku zajmuje stanowisko starszego specjalisty naukowo-technicznego. W tym osrodku dzieki
wspotpracy m.in. z Prof. Jarostawem Kijakiem zainteresowat si¢ mozliwosciami badania whasnosci
osrodka migdzygwiazdowego przy pomocy pulsaréw co doprowadzito do realizacji szeregu
projektéw badawczych i publikacji zwienczonych przedstawionym osiggnigciem naukowym.

Ocena osiggniecia naukowego

Na osiggnigcie naukowe dr Wojciecha Lewandowskiego pt. ,,Ograniczenia obserwacyjne na
modele zjonizowanego osrodka migdzygwiazdowego uzyskane za pomoca badan sygnatu pulsarow
radiowych” sklada si¢ monotematyczny cykl szesciu prac wieloautorskich, opublikowanych w
latach 2011-2015. Wszystkie prace zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach,
wiodgcych w dziedzinie astrofizyki (cztery prace opublikowano w Monthy Notices of the Royal
Astronomical Society oraz po jednej w Astrophysical Journal i Astronomy and Astrophysics). W
pieciu pracach dr Lewandowski jest pierwszym autorem poza porzadkiem alfabetycznym, a w
jednej drugim, wsrod trzech autorow. Prace liczg od trzech do pieciu autoréw. Przedstawione
oswiadczenia wspotautorow o ich udziale (ocenianym opisowo i procentowo) jednoznacznie
okreslajg wiodgcy wkiad habilitanta (55%-75%) w powstanie pigciu z nich, a w jednej rownorzedny
udziat (45%) z pierwszym autorem pracy.

W przedstawionym osiggnigciu naukowym habilitant zajmuje sie¢ badaniem wptywu
zjonizowane] fazy oSrodka migdzygwiazdowego na obserwowane sygnaty radiowe docierajace do
nas od pulsaréw. Podczas propagacji fal radiowych przez taki osrodek dochodzi do zjawisk
rozpraszania 1 scyntylacji. Ponadto zjonizowana materia, szczegdlnie w bliskim otoczeniu pulsara.
moze powodowa¢ absorpcj¢ fal w procesie swobodno-swobodnym. Analiza sygnalow
dochodzacych od pulsarow pozwala wyznacza¢ rézne parametry opisujgce te zjawiska i
wervfikowad modele teoretyczne opisujgce osrodek migdzygwiazdowy.

Pierwsza praca (Lewandowski i in. 2011, A&A 534, A66) przedstawia wyniki
czteroletniego monitoringu najjasniejszego pulsara PSR B0329+54 dokonanego przy pomocy 32m
radioteleskopu w Piwnicach kolo Torunia, na czgstotliwosci 4.8 GHz. Jego celem bylo okreslenie z
obserwowanych zmian jasnosci pulsara. skal czasowych scyntylacji dyfrakcyjnych i refrakcyjnych.
za ktére odpowiadajg rézne skale zaburzen gestosci materii miedzygwiazdowe;.

W analizie szeregu czasowego fluktuacji strumienia pulsara postuzono si¢ tzw. metoda
funkeji struktury, otrzymujgc wartosci skali dyfrakeyjnej i refrakcyjnej. Zestawienie tych wartosci z
analogicznymi danymi literaturowymi opublikowanymi dla nizszych czgstotliwosciach pozwolilo
na dopasowanie zaleznosci parametrow scyntylacji od czgstotliwosci. Nowe pomiary na 4.8 GHz
okazuja sie dobrze pasowat¢ do danych =z literatury ipozwalajyg na znaczgce poprawienic
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dokiadnosci szacowanych parametréw. Nastepnie wyznaczono tzw. pasmo dekorelacji i
wyznaczono indeks a jego skalowania z czgstotliwoseig, otrzymujgec =3.68. Z analizy uzyskanych
parametrow wynika wazny wniosek, ze w kierunku PSR B0329+54 mamy do czynienia z
osrodkiem migdzygwiazdowym, ktorego widmo turbulencji nieznacznie odbiega od widma
Kotmogorowa (a=4.4, co odpowiada indeksowi B=11/3 w widmie przestrzennym fluktuacji
energii), ktore czgsto zaktada sig w modelach osrodka miedzygwiazdowego.

Nie umniejszajac wazno$ci wyznaczonym w tym projekcie parametrom scyntylacji
migdzygwiazdowej, kilka z nich zostalo podanych w artykule bez statystycznych niepewnosci,
dotyczy to pasma dekorelacji (Tabela 3) i jego zaleznosci od czestotliwoscei (Tabela 4). Przegladajac
same rysunki trudno jest powiedzie¢ na ile rozbieznosci z widmem Kotmogorowa sg rzeczywiscic
istotne statystycznie. Natomiast niektore oszacowania (predkos¢ scyntylacji czy skala dyfrakeji)
podane sg z nadmierng doktadnoscig, przewyzszajaca doktadno$¢ niepewnosci (str. 9). Nie ma to
oczywiscie wpltywu na ostateczne wyniki i poprawnosé¢ przeprowadzonych badan.

W pracy 2 (Lewandowski i in., 2013, MNRAS 436, 2492) przedstawiono podobng do pracy
| analiz¢ scyntylacji migdzygwiazdowej dla PSR B0823+26. Obserwacje pulsara przeprowadzono
za pomocg radioteleskopu 32m w Piwnicach na czestotliwosei 1.7 GHz, w 50 sesjach
obserwacyjnych, po okolo 10 godzin kazda. W odréznieniu od pracy | tutaj dodatkowo
wykorzystano bezpoSrednia metode wyznaczania skali czasowej scyntylacji dyfrakcyjnych
postugujac si¢ widmami dynamicznymi, utworzonymi z nie dedyspersowanych danych.

Przeprowadzone analizy strumienia pulsara metodami funkcji struktury oraz metodg widm
dynamicznych pozwolity wyznaczy¢ m.in. refrakcyjne i dyfrakcyjne skale czasowe fluktuacji i
pasmo dekorelacji niezaleznie z dwdch metod. Obie metody daty statystycznie zgodne wyniki, a
widmo migdzygwiazdowych turbulencji okazato si¢ nie odbiega¢ znaczaco od  widma
Kotmogorova. Autorzy pracy zwrocilt przy okazji uwage na sporadyczne znikanie sygnatu pulsara i
1o na wiele godzin (Rys. 2). Delikatnie zasugerowana interpretacja autoréw pracy o mozliwym
wystepowaniu w tych przypadkach tzw. soczewek plazmowych nie wytrzymata proby czasu: Sobey
i m. (MNRAS 451, 2493, 2015) pokazali, ze zaniki sygnahi sg wynikiem fluktuacji emisji od
sainego pulsara. Do tego wniosku mozna bylo jednak dojs¢ jedynie przez jednoczesne obserwacje
obiektu na wielu réznych czestotliwosciach, co nie wchodzito w zakres projektu,

W pracy 3 (Lewandowski i in. MNRAS 434, 69, 2013) przedstawiono wyniki analizy
zjawiska poszerzenia profili pulsarow w probee 25 obiektow. Najwaznicjszym wynikiem pracy jest
otrzymanie czasowych skal rozpraszania sygnatu przez dopasowanie do obserwowanych profili
pulsarow profilu Gaussa splecionego z ekspotencjalng funkcji odpowiedzi, odpowiadajaca
modelowi rozpraszania fal przez tzw. cienki ekran. Wyznaczone czasy rozpraszania na roznych
czestotliwosciach postuzyly nastgpnie do oszacowania indeksu skalowania czestotliwosciowego,
ktorego warto§¢ odzwierciedla widmo turbulencji o$rodka migdzygwiazdowego. Jest to jedna z
niezaleznych dréog wnioskowania o fluktuacjach osrodka 1 mechanizmach energii turbulentne;.
Omawiana praca prawie dwukrotnie powigksza liczb¢ zbadanych pod tym wzgledem pulsardow.

Waznym wnioskiem pracy jest potwierdzenie wczesnigjszych rezultatdw Loehmer i in.
(2004), ze widmo przestrzennych fluktuacji gestosci osrodka moze odbiegac od zaktadanego czesto
w modelach widma Kolmogorowa. Niezgodnos¢ pojawia sie dla wickszych wartosci miary
dyspersji DM, przy czym w pracy dr Lewandowskiego ta niezgodnos¢ pojawia sig juz od DM~200
cm”™ pe. Habilitant bardzo wnikliwie rozpatruje mozliwe zrodta bledow pomiarowych, oraz
wnikliwie analizuje innc sposoby wyjasnienia obserwowanych zaleznosci, w tym sensownosc
saktadania w modelach jednorodnej i izotropowej turbulencii osrodka migdzygwiazdowego.

Wielkos¢ analizowanej probki pulsardw 1 waznos$¢ uzyskanych wynikow zostaty juz
zauwazone i docenione, praca ta ma juz kilkanascie cytowan (bez samocytowan, wedlug ADS).
Oszacowane w niej parametry sa punktem wyjscia do dalszych badan i modelowan skiadu i
struktury o$rodka w Galaktyce (np. Xu i Zhang, 2016, arXiv:1610.03011; Cowsik i Madziwa-
Nussinov, 2016, ApJ 827, 119). Stuzg one takze do zaplanowania badann naukowych dla przysziego
interferometru SKA (Han i in., 2014, arXiv:1412.8749).



Praca 4 (MNRAS 449, 1570, 2015) jest rozwinigciem pracy 3, Zestawiono w niej wyniki
pomiaréw parametrow rozpraszania osrodka migdzygwiazdowego uzyskane dla probki 60
pulsarow. Cz¢s¢ wynikow otrzymano z wlasnych obserwacji przy uzyciu interferometru GMRT,
inne uzyskano dla archiwalnych danych, wzigtych z baz profili pulsaréw EPN i ATNFE, wreszcie
dotgczono wyniki z wezesniejszych publikacji. Zebrany materiat umozliwit wyznaczenie metoda
[unkcji struktury skal rozpraszania dla wszystkich pulsaréw. a nast¢pnie indeksu skalowania dla 33
obiektow, dla ktorych odpowiednic dane byly dostepne dla przynajmnicj trzech czestotliwosci.
Jednym z glownych rezultatow dalszej analizy tych danych byta rewizja pogladu o zalezno$ci
indeksu skalowania o od miary dyspersji DM. W poréwnaniu z praca 3 dla obecnej probki
niezgodno$¢ z wartoscia 0=4.0 obserwowana jest tylko dla DM>700 em™ pe. Innym waznym
wynikiem pracy jest wedlug mnie wykazanic niezgodnoSci teoretycznego zwigzku pomigdzy
czasem rozproszenia i pasmem dekorelacji (prowadzacego do statej C,~1) oraz oszacowaniami
obserwacyjnymi (C;~5). Niezgodnos¢ ta najpewniej wynika ze zbyt uproszczonego podejécia
stosowanego do modelowania zjawisk dyfrakcji i scyntylacji 1 jest wyzwaniem dla teoretykow.

Duzym atutem tej pracy jest utworzenie obszernej bazy danych z rzetelnie oszacowanymi
parametrami rozpraszana. Autorzy kilku najnowszych artykuldow o pulsarach powolujg si¢ wiasnic
na prace nr 4, chcge pokaza¢ obserwacyjne przestanki dla nictypowych widm turbulencii osrodka
miedzygwiazdowego (np. Zhu i in., 2015, AplJ 809, 41) czy zaleznosci poszerzen pulsow od
czestotliwodcl obserwacji (Stovall 1 in., 2015, ApJ 808, 156). Praca w ciggu roku zebrata juz 9
cyvtowan (bez autocytowan, zrodto ADS).

W pracy 5 (Lewandowski i in. MNRAS 454, 2517, 2015) habilitant przedstawia wyniki
zaprojektowanego przez siebie projektu obserwacyjnego na mterferometr GMRT dla 10 pulsardw,
ktorego celem byto precyzyjne wyznaczenie parametrow zjawiska rozpraszania. Zdecydowano si¢
na jednoczesne obserwacje na wielu czestotliwosciach. Jest to stuszny wybor, dajacy wigksze
mozliwosci interpretacyjne (zob. wspomniana praca Sobey 1 in., 2015) oraz fatwiejszg identyfikacje¢
zaktdcen i artefaktow w odbieranym sygnale,

W odréznieniu od wezesniejszych prac habilitanta w tym projekcie uzyto bardziej ztozonej
metody do reprezentacji profilu wiasnego pulsara, poprzez zlozenie go jako sumy odpowiednio
dobranych profili Gaussa. Ponadto rozszerzono metody szacowania niepewnosci indeksu
skalowania. Okazuje sig, ze powtdrzona nastepnic analiza zaleznosci statystycznych z pracy 4 na
swvigkszone] probee pulsarow o obserwowane w tym projekeie obickty, nic wniosta nowych
clementow, ale potwierdzita wyznaczone wczedniej trendy. Wytania sig z tego taki obraz
turbulentnego oérodka Drogi Mlecznej, w ktérym tzw. sifa fluktuacji (C7Z,) zalezy glownie od
kierunku widzenia danego pulsara, a nie od pozycji w Galaktyce, Jedynie bardzo duze wartosci sity
fluktuacji wymagaja potozenia pulsaréw poza ramieniem Strzelca, w ramieniu Tarczy lub poza nim.

W ostatniej pracy (Lewandowski i in. ApJ 808, 18, 2015) zaproponowano modelowanie
widm pulsaréw o silnych zatamaniach na czgstotliwosciach w okolicach I GHz (tzw. pulsary GPS).
Gtéwna ideg modelu jest wyjasnienie zataman widm od strony diuzszych fal poprzez procesy
lermicznej absorpcji  swobodno-swobodnej promieniowania radiowego pulsaréw  podczas
propagacji sygnatu do obserwatora. W pracy zastosowano z sukcesem ten model do wyjasnienia
ewolucji czasowej widma magnetara SGR J1745-2900, ktory wykazuje zagiecie widma i jego
przesuwanie w czasie w kierunku fal dtuzszych.

Analizowane przez dr Lewandowskiego procesy absorpcji termiczne] promieniowania
radiowego sg znane rownicz w innych aspektach fizyki osrodka migdzygwiazdowego. Ttumaczg
one globalne widma radiowe niektorych galaktyk, w ktérych wida¢ zatamania zardwno na niskich
czestotliwosciach (np. M82) jak i w okolicach gigahercow (Clemens i in. MNRAS 405, 887, 2015).
Te ostatnie wystepuja w galaktykach o szczegélnie duzej emisji w podczerwieni (tzw. obiekty
LIRG), czesto zwigzanej z oddziatywujacymi grawitacyjnie galaktykami i ,,mergerami”. Zalamania
widm w tym wypadku tlumaczono populacjg miodych, gestych pozostatosci po supernowych,
zdolnych absorbowa¢ promieniowanie radiowe w procesie swobodno-swobodnym. Ewoluujg one
nastepnic w czasie, rozprezajac sig, zmnicjszajae gestosé osrodka i prowadzace do ewolueji widm
radiowych. ldee te przypominaja sposoby modelowania magnetara SGR J1745-2900 przedstawione
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w pracy habilitanta. Nietrudno w tym wypadku doj$¢ do wniosku, ze wyniki dr Lewandowskiego s3
w tym kontekscie bardzo istotne, majg daleko szersze znaczenie dla zrozumienia fizyki oérodka
migdzygwiazdowego, niz tylko dla wyjasnienia widm pulsarow GPS. Mozliwo$é wyznaczania z
obserwacji pulsarow parametrow DM, EM i ksztaltow widm radiowych, stanowi unikatowa
mozliwo$¢ szacowania dzigki nim, w oparciu o konkretne modelowanie, warto§ci gestosci,
rozmiar6w 1 temperatury plazmy w wyrzucanej, ckspandujacej materii podczas rozblysku
magnetara. Ciekawe, ze w tym wypadku modele sugeruja raczej chlodng materig. W pracach o
osrodku migdzygwiazdowym postulowano istnienie takiej chtodnej fazy zjonizowanego osrodka w
niektérych galaktykach (Israel i Mahoney, ApJ 352, 30, 1990). Nigdy jednak nie udalo si¢ takiej
materii bezpoSrednio zaobserwowa¢. Wyniki dr Lewandowskiego wskazywalyby po raz pierwszy
na warunki w jakich dochodzi¢ moze do powstania takiej chlodnej plazmy. Warto przy tym
zauwazyc¢, ze uwzglednienie nastgpnych danych obserwacyjnych dla wspomnianego magnetara, z
sicrpnia 2013 r., w pelni potwierdzilo adekwatno$é hipotezy termicznej absorpcji (Pennucci i in.,
ApJ 808, 81, 2015).

W pracy dr Lewandowskiego brakuje mi natomiast ilosciowej analizy dobroci dopasowania
modelu do danych. Wida¢ bowiem, ze model nie thumaczy ptaskiego charakteru maksimum. co
powinno zosta¢ zinterpretowane.

Podsumowujgc, uwazam, ze przedstawiony przez habilitanta cykl prac jest spojna catoscig,
o klarownie sformutowanym temacie. Wyznaczanie parametrow dyfrakcji 1 scyntylacji bylo do tej
pory wielokrotnie prowadzone ale nigdy nie na tak szeroka skalg (szczegdlnie prace 4 i 5).
Uzyskane wyniki stanowig znaczgcy wkiad autora w rozwdj badan o§rodka migdzygwiazdowego za
pomocg pulsardéw 1 zostaly juz dostrzezone przez specjalistow w tej dziedzinie. Nie ulega
watpliwoscl, ze dr Wojciech Lewandowski jest wytrawnym obserwatorem i interpretatorem danych,
a ilo$¢ przeprowadzonych sesji obserwacyjnych, w ktorych uczestniczyl jest imponujgca (np, prace
1 1 2). Habilitant nie boi si¢ wyzwan naukowych i podejmuje sie z powodzeniem badan w nowych
tematach badawczych (szczegdlnic praca 6).

Ocena aktywnosci naukowej i wspotpracy migdzynarodowej

Dorobek naukowy dr Lewandowskiego po doktoracie to 17 prac recenzowanych z bazy JCR
(wlaczajac osiggniecie naukowe) i 16 prac konferencyjnych. W zadnej z prac recenzowanych poza
osiggnigeiem naukowym habilitant nie jest pierwszym autorem, a jego wktad w ich powstanie waha
sig od 5% do 35%. Zatem wszystkie najwazniejsze prace naukowe zebrano w,,osiggni¢ein’
Tematyka prac poza osiagnigeiem rowniez zwigzana jest z pulsarami, a w ostatnich latach
zainteresowanie habilitanta zmierza w kierunku badan GPS-owych pulsardw.

Faczna liczba cytowan publikacji wynosi 215 (wedlug ADS) a indeks Hirscha wynosi 9.
Srednia liczba cytowan wynosi okoto 6. Nie sa to imponujace liczby, ale na uwage zastuguje
stosunkowo duzy sumaryczny impact factor (92.7) jednoznacznie mowigey, ze habilitant publikuje
w bardzo dobrych czasopismach naukowych. W momencie pisania recenzji indeks Hirscha wynosi
juz 10 (ADS), a liczba cytowan 275 (ADS). Wyniki bibliometryczne wskazujg zalem na aktywnosc
publikacyjng habilitanta na dobrym poziomie, szczegolnie w ostatnich pigciu lalach, biorge pod
uwage zakres tematyczny badan i to iz prace nie sg wynikiem wieloosobowych konsorcjow.

Dorobek naukowy habilitanta jest po cz¢Sei wynikiem os$mioletniej wspdtpracy
miedzynarodowej z National Centre for Radio Astronomy w Pune (India), w ktérym to osrodku
habilitant przebywat pigciokrotnie na kilkutygodniowych stazach naukowych. Szkoda, ze do te
pory dhuzsze wyjazdy naukowe zwigzane byty jedynic z tym jednym instytutem. Tym niemniej.
owocem tej wspolpracy jest m.in. udziat dr Lewandowskicgo w az 14 projektach obscrwacyjnych
wykonywanych interferometrem GMRT. Wszystkie te projekty dotyczyly pulsarow, a w czterech 2
nich habilitant byt wiodacym badaczem i pierwszym autorem wnioskow obserwacyjnych
(ocenianych na zasadach konkursowych). W swoich badaniach dr Lewandowski uczestniczyt takze
w realizacji pieciu projektéw obserwacyjnych z wykorzystaniem 100-m radioteleskopu w
Effelsbergu. Realizacja tak wielu projektdw obserwacyjnych bardzo dobrze swiadczy o aktywnosci
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naukowej habilitanta i zaangazowaniu w organizacje badan i przeprowadzanie obserwacji pulsarow
na najwigkszych interferometrach i radioteleskopach na $wiecie. W latach 2008-2011 dr
Lewandowski byt rowniez wykonawcg w dwoch grantach MNiSW, a obecnie jest wykonawcg w
dwach grantach Naukowego Centrum Nauki po$wigconym badaniom pulsardw.

Doktor Wojciech Lewandowski byl wspotorganizatorem jednej miedzynarodowej
konferencji poswigconej pulsarom (na Uniw. Zielonogorskim) i jednoczesnie byl gtownym
redaktorem materialdw pokonferencyjnych opublikowanych w2012 r. w wydawnictwie
Astronomical Society of the Pacyfic. Habilitant aktywnie uczestniczyt w dziesieciu
migdzynarodowych konferencjach i szkotach naukowych. Na pieciu z nich wyglaszal referaty z
zakresu wlasnosci widm pulsaréw co dowodzi uznania jego specjalistycznej wiedzy w tym
zakresie. Jako szezegGlne osiggniecie mozna uznaé uczestnictwo w ,Radio Astronomy School
2007” (w NCRA w Pune, India), gdzie habilitant wyglaszal caly cykl pieciu wykladow
o odkrywaniu pulsaréw 1 ich chronometrazu. Doktor Wojciech Lewandowski wygtaszal rowniez
referaty i seminaria w krajowych instytucjach naukowych oraz na zaproszenie w NCRA w Pune.
Mialem okazje dwukrotnie przystuchiwac sie wystgpieniom habilitanta (w 2015 1 2016 r.) na
seminarium w Obserwatorium Astronomicznym UJ oraz podczas warsztatow LOFAR -
Wiszechswiat na niskich czestotliwosciach radiowych”. Oba byly znakomite.

Zdobyte doswiadczenie we wspoipracy mi¢dzynarodowej, realizacja wielu
projektow obserwacyjnych na najlepszych instrumentach radioastronomicznych na s$wiecie,
aktywne uczestnictwo w konferencjach naukowych to glowne atuty habilitanta, ktory dojrzat juz do
samodzielnej pracy naukowej 1 samodzielnego zdobywania na nie srodkéw finansowych.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Dr Wojciech Lewandowski moze pochwali¢ sie $wietnym dorobkiem dydaktycznym.
Powierzano mu prowadzenie wielu réznych zaje¢ dydaktycznych w formie ¢wiczen, zajec
laboratoryjnych, wyktadow i seminariow, dla studentow m.in. astronomii i fizyki. dla studentow
studidow dziennych jak 1 zaocznych. Zajecia dydaktyczne habilitant prowadzil zardéwno na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika jak 1 na Uniwersytecie Zielonogdrskim,

Siedmiokrotnie (mniej wigce] raz do roku) prowadzil wyklady popularyzatorskie m.in.
podczas festiwali nauki oraz okazjonalnie w Planetarium w Olsztynie.

Habilitant sprawowal opieke nad szescioma magistrantami i dwoma doktorantami, a w
chwili obecnej jest opiekunem pomocniczym trzech doktorantow. Jest to $wietny wynik.
Dodatkowo dr Lewandowski recenzowat do tej pory szes$¢ prac magisterskich.

Dorobek dydaktyczny habilitanta oceniam zatem jako bardzo dobry, a popularyzatorski jako
przyzwoity. Przygotowanie tak wielu réznorodnych zaje¢ dydaktycznych z pewnoscig wigzalo si¢ z
bardzo duzym zaangazowaniem kandydata w dydaktyke i byto duzym obcigzeniem czasowym.

Whiosek koncowy

Przedstawione osiggniecie naukowe stanowi znaczgcy wklad habilitanta do badan nad
wplvwem zjawisk rozpraszania, scyntylacji i absorpcji termicznej na obserwowane sygnaty radiowe
pochodzace od pulsarow. Kandydal wykazuje istotng aktywnos¢ naukowa, zdobyl doswiadczenie
we  wspoOlpracy miegdzynarodowe] i ma bardzo dobre kwalifikacje dydaktyczne. W moim
przekonaniu spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego i wnosz¢ o dopuszczenie go do kolejnego etapu postgpowania habilitacyjnego.
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