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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym dr. Wojciecha Lewandowskiego przygotowana na
podstawie osiggniecia naukowego pt.

Ograniczenia obserwacyjne na modele zjonizowanego osrodka mie¢dzygwiazdowego
uzyskane za pomocg badan sygnalu pulsarow radiowych.

Osiggniecie naukowe dr. Wojciecha Lewandowskiego sklada si¢ z praktycznie mono-
tematycznego cyklu szeSciu artykulow naukowych. Wszystkie te prace opublikowane
zostalty w renomowanych, recenzowanych czasopismach astronomicznych, o zasiggu
miedzynarodowym. Artykuly te napisane zostaly gltownie w ramach wspolpracy
prowadzonej w lokalnej grupie badawczej w Instytucie Astronomii Uniwersytetu
Zielonogorskiego. Wklad autorow zagranicznych z Indii oraz Wielkiej Brytanii, zgodnie z
zalaczonymi oSwiadczeniami, wynosit od kilku do kilkunastu procent w zaledwie dwoch
pracach. Z drugiej strony wkiad dr. Lewandowskiego we wspomnianych publikacjach byt
bezdyskusyjne dominujacy, w pieciu artykulach jest on pierwszym autorem, natomiast w
pracy Daszuta et al. z 2013 roku jest on drugim autorem, jednak jego zaangazowanie
oszacowane zostalo na takim samym poziomie jak pierwszego autora. Majac na uwadze
fakt, ze przedstawione prace badawcze stanowig spojny tematycznie material oraz to, ze
powstaly one gownie jako rezultat pracy dr. Lewandowskiego, mozna stwierdzic, ze dwa
zwyczajowe warunki stawiane tego typu osiggnieciom naukowym zostaty speinione.
Pozwala to zatem przejS¢ do merytorycznej oceny przedstawionego materiatu.

Pierwsza z przedstawionych prac pt. Diffractive and refractive timescsles at 4.8
GHz in PSR B0329+54 prezentuje analize archiwalnych danych obserwacyjnych,
uzyskanych przy pomocy 32-metrowego radioteleskopu Centrum-Astronomii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Autor podkresla unikatowy charakter analizowanych
obserwacji, ktory polega glownie na ilosci uzyskanych danych. W pracy wykorzystano
obserwacje pulsara PSR B0329+54, ktore wykonane zostaly w okresie trzech lat (2002-
2005) i w sumie trwaly przeszito 24 dni. Najdluzsza pojedyncza sesja obserwacyjna trwata
okolo 5 dni. Stanowi to Swietny materiat badawczy, rzeczywiscie unikatowy w tego rodzaju
badaniach. Jednym z gidéwnych rezultatow tej pracy bytlo wyznaczenie charakterystycznych



skal czasowych dla scyntylacji dyfrakcyjnych i refrakcyjnych, co pozwolito uzyskac szereg
istotny parametrow takich jak moc rozpraszania czy skala Fresnela. Intrygujacym
rezultatem tej pracy bylo wyznaczenie indeksu skalowania pasma dekorelacji. W przypadku
modelu tzw. cienkiego ekranu przy zatozeniu, ze widmo turbulencji osrodka opisane jest
widmem Kolmogorowa, warto$¢ tego parametru powinna wynosic¢ 4.4. Wyznaczona w tej
pracy warto$¢ indeksu skalowania pasma dekorelacji wniosta 3.68. Moze byc to zwigzane z
samym mechanizmem promieniowania pulsara, specyficzng strukturg osrodka, przez ktory
musi sie propagowa¢ promieniowanie tego akurat obiektu albo innym charakterem widma
turbulencji. Autorzy pracy w swojej dyskusji wskazuja to trzecie wyjasnienie, sugerujac ze
w tym przypadku turbulencja lepiej daje si¢ opisaC przy pomocy tzw. widma Krytycznego.
Bez wzgledu na to, czy jest to trafne wyjasnienie, solidne dane obserwacyjne oraz ich
szczegOtowa analiza, ktora nie potwierdza ogodlnie przyjetych rozwigzan i teorii, sq
szczegolnie istotne z naukowego punktu widzenia.

Druga z prac przedstawionych w recenzowanym osiggni¢ciu naukowym
zatytutowana Scintillation observations of PSR B0823+26 jest bardzo podobna do pracy
pierwszej. Zasadnicza réznica pomiedzy obydwoma artykutami polega na tym, ze w drugie]
pracy badana byla emisja innego obiektu oraz ze analizowane byly obserwacje uzyskane na
czestotliwoéci 1.7 GHz. Réwniez w tym przypadku autorzy postuzyli si¢ obszernym
archiwalnym materialtem obserwacyjnym, na ktory skladato si¢ przeszto 50 sesji
obserwacyjnych, o Sredniej dhugosci okoto 10 godzin kazda. Dane te uzyskane zostaty przez
32-m radioteleskop Centrum Astronomii UMK. W artykule wyznaczono charakterystyczne
skale czasowe dla scyntylacji dyfrakcyjnych i refrakcyjnych w kierunku do pulsara PSR
B0823+26, ktorych wartosci sq zgodne z dokladnoscig co do rzedu wielkosci z liczbami
uzyskanymi dla PSR B0329+54. Dodatkowo w pracy tej, w odroznieniu od pracy pierwszej,
udalo sie uzyskaC tzw. mapy dynamiczne, co pozwolilo niezaleznie wyznaczyC skalg
czasowa scyntylacji dyfrakcyjnych. Podobnie jak w pracy pierwszej uzyskana wartosc
indeksu skalowania pasma dekorelacji byla mniejsza niz 4. Tym razem autorzy sugerujq
jednak, ze odpowiedzialna jest za to skomplikowana struktura osrodka migdzy-
gwiazdowego. Podsumowujac zawartosc tego artykutu, nalezy zauwazyc, ze pomimo tego,
ze dr Lewandowski nie jest pierwszym autorem tej pracy, to jest ona w znacznym stopniu
wzorowana na pierwszym artykule. Co za tym idzie, jego deklarowany udziat na poziomie
45% jest jak najbardziej przekonujacy.

Trzecia praca wchodzgca w sklad osiggniecia, pt. Pulse broadening analysis for
several new pulsars and anomalous scattering przedstawia analiz¢ profilow pulsow dla
wybranej grupy 25 obiektéw. Dane obserwacyjne do tych badan pozyskane zostaty przy
uzyciu interferometru GMRT oraz 100-m radioteleskopu w Niemczech. Dodatkowo
postuzono sie profilami pulsow z baz danych EPN oraz ATNF. Przeanalizowano obserwacje
dla siedmiu roznych zakresow czestotliwosci od 325 MHz do 8.35 GHz. Jednak dla
zadnego z pulsarow nie udato sie uzyska¢ danych we wszystkich siedmiu zakresach, a w
kilku przypadkach analiza bazowala na pomiarach wykonanych jedynie na dwoch
czestotliwo$ciach. Ta dos$¢ niekompletna probka obserwacyjna jest prawdopodobnie
przyczyng duzych rozbieznosci w wyznaczonych wartosciach indeksu skalowania pasma
dekorelacji, od wartosci ~1.4 w przypadku pulsara B1823-13 do ~10 dla pulsara B1834-04.
Teoretycznie parametr ten (oznaczany zwykle literg alfa) powinien zawierac si¢ w zakresie
od 4 do 4.4. Autorzy przedstawili prawdopodobne przyczyny duzych rozbieznosci dla
konkretnych skrajnych przypadkow i wykluczyli takie wyniki z dalszej analizy. Dodatkowo



dla kilku pulsarow porownano uzyskane wyniki, z wartoSciami uzyskanymi wczesniej przez
innych badaczy, tlumaczac ewentualne roznice. Generalnie duzy rozrzut uzyskanych
warto$ci zdaje si¢ potwierdza¢ wyniki uzyskane wczesniej przez innych autorow, ktore
sugeruja, ze dla pulsaréw o stosunkowo duzych miarach dyspersji (DM > 200 pc/cm/3)
obserwowane wartos$ci parametru alfa zaczynajq znaczaco odbiegac od przewidywan teorii
Kolmogorowa. Ciekawym elementem tej pracy bylo przedstawienie uzyskanych wartosci
parametru alfa we wspohzednych galaktycznych. Nie pozwolito to jednak wykrycC jakichs
charakterystycznych trendow. Podsumowujac wyniki uzyskane w omawianej pracy, mozna
powiedzie¢, ze z jednej strony znacznie powiekszyla ona probke przebadanych obiektow,
ale z drugiej strony jedynie potwierdzila znane wczesniej fakty.

Kolejny artykul przedstawiony w tym osiggnieciu naukowym, zatytutowany The
analysis of the largest sample of multifrequency pulsar scatter time estimates, to
kontynuacja albo wlasciwie druga czeSC poprzedniej pracy. Roznica pomig¢dzy tymi
artykutami polega gléwnie na analizie dwoch réznych probek zrodet. W pierwszej pracy
przeanalizowano emisje 25 pulsarow, natomiast w drugim artykule poddano identycznej
analizie zbior 33 obiektow. Jedyna roznica w przyjetej metodologii badan polegata na
zalozeniu, ze w drugiej pracy analizowane bedg jedynie te zrodia, dla ktorych dostepne sq
obserwacje na co najmniej trzech czestotliwosciach. Dodatkowo potgczono wyniki
uzyskane w obu pracach oraz dostepne dane literaturowe, tworzac probke az 60 zrodet, co
zostalo odpowiednio odnotowane w tytule omawianej pracy. W drugiej pracy z tego cyklu
przeanalizowano gtownie obiekty o mierze dyspersji znaczenie mniejszej od 200 pc/cmA3.
Dla wiekszosci tych zrodel indeks skalowania pasma dekorelacji plasuje si¢ ponizej
wartosci 4. Z drugiej strony usSrednienie wszystkich dostepnych danych, prowadzi do
wniosku, ze parametr ten raczej oscyluje wokot wartosci 4 w szerokim zakresie miary
dyspersji. Relatywnie duza probka zrodet zgromadzonych w omawianej pracy, pozwolila na
wykonanie kilku dodatkowych analiz, z ktorych najciekawszg byla proba wyznaczenia state;
C1. Teoretycznie parametr ten powinien przyjmowac wartosc bliskg jednosci, jednak wyniki
pomiarow uzyskane przez dr. Lewandowskiego i jego wspolpracownikow wskazujq, ze stata
C1 powinna wynosi¢ okolo 5, co jest zupelnie niezgodne z przewidywaniami
teoretycznymi. Autorzy pracy zaznaczajq jednak, ze wartosC 5 uzyskana zostata jedynie na
podstawie analizy emisji dwoch pulsarow oraz ze charakterystyczny czas rozpraszania i
pomiary scyntylacji nie byly wykonane rownoczesnie. W pracy podobnie jak w pierwszym
artykule, przedstawiono wyniki wyznaczen parametru alfa we wspotrzednych
galaktycznych. Podobnie jak w poprzedniej publikacji nie dato si¢ tu jednak uchwycic
jakichs prawidlowosci. Podsumowujgc, mozna stwierdziC, ze artykul ten przez to, ze
zawiera sumaryczng analize znacznie wiekszej grupy pulsarow stanowi bardzo ciekawe
studium zjawisk rozpraszania i scyntylacji promieniowania pulsarow. Nalezy tez podkreslic,
ze uzyskane wyniki podwazaja w pewnym zakresie rezultaty przewidywan teoretycznych.

Kolejna praca pt. The study of multi-frequency scattering of 10 radio pulsars
stanowi rozszerzenie badan przedstawionych w poprzednich dwoch artykutach. Tym razem
jednak analiza opierala sie na danych uzyskanych w ramach dedykowanego projektu
obserwacyjnego, przygotowanego na interferometr GMRT. Obserwacje wykonane zostaty w
pieciu zakresach czestotliwosci (przedziat od 150 MHz do 1 GHz) dla 10 pulsarow. Nie we
wszystkich zakresach udato sie uzyskac detekcje sygnahu, z tego wzgledu wspotczynnik alfa
wyznaczony zostat jedynie dla osmiu zrodet. W pracy wprowadzono drobne usprawnienia
do metody analizy profilow pulsarow, przyblizajac te ksztalty przy pomocy kombinacji



liniowej funkcji Gaussa zamiast pojedynczej zaleznosci tego typu. Natomiast wartosci
parametru alfa wyznaczano przy pomocy mapowania plaszczyzny chiA2 oraz poprzez
symulacje Monte-Carlo. Poszerzenie wczesniej przebadanej probki liczacej 60 obiektow o
zaledwie 8 zrodel, nie przyniosto zasadniczych zmian do wnioskow uzyskanych w
poprzednich publikacjach. Z jednej strony mozna oceniC, ze przygotowany projekt
obserwacyjny skonczyl sie sukcesem. Z drugiej strony trudno jednak oprzec si¢ wrazeniu,
ze znaczace zmiany do wnioskow, jakie plyng z omawianych prac, moga przyniesc jedynie
nowe obserwacje duzej liczby pulsaréw, wykonane przez instrumenty o lepszej czutoSci niz
np. wykorzystany w tym projekcie GMRT.

Ostatnia z przedstawionych prac pt. Thermal apsorption as the cause of gigahertz-
peaked spectra in pulsars and magnetars jest doSC luzno powigzana z pigcioma
pierwszymi publikacjami. Wspolnym mianownikiem jest tu analiza wplywu osrodka
miedzygwiazdowego (w szczegolnosci bliskiego otoczenia pulsara) na propagacje emisji
radiowej pulsarow. Autorzy pracy skupili sie na analizie zjawiska przelamania si¢ widma
niektorych pulsarow ponizej czestotliwosci kilku GHz. Wykorzystali oni w tym celu model
absorpcji typu free-free w jednorodnym osrodku. Zwykle gestosC materii w otoczeniu
pulsarow jest zbyt mala, aby zjawisko takie moglo efektywnie zmieni¢c widmo
promieniowania. Jedynie w szczegolnych przypadkach gdy pulsar ,,zanurzony™ jest np.: w
wietrze gwiazdowym towarzyszgcej mu gwiazdy, w pozostatosci po supernowej lub w
mglawicy wiatru pulsarowego, zjawisko takie moze efektywnie zachodzic. Model absorpcji
promieniowania radiowego przyjety w pracy zostal zastosowany do opisania zmian widma
emisji magnetara SGR J1745-2900. W rozwazaniach tych przyjeto, ze absorberem jest
plazma wyrzucona w trakcie rozblysku rentgenowskiego. Pozwolilo to wyznaczyc
parametry fizyczne takiego osrodka. Podsumowujac ten artykul, mozna powiedziec, ze
podejmuje on wazny i aktualny problem astrofizyczny. Analizowana jest emisja obiektu,
ktory zostat odkryty zaledwie dwa lata przed publikacjq tej pracy. Z drugiej strony materiat
obserwacyjny jest stosunkowo ubogi — nie pozwala on na przykiad na jednoznaczne
okreSlenie pozycji maksimum w widmie radiowym. Dodatkowo zastosowany model
absorpcji jest bardzo prosty, chyba wiasciwie nie da si¢ bardziej uproscic opisu tego
zjawiska. Z tego tez wzgledu oszacowane wartosci temperatury i koncentracji elektronow
dla absorbujgcego osrodka nalezy traktowac z duzq ostroznoscia.

W podsumowaniu oceny merytorycznej przedstawionych artykulow warto
podkresli¢, ze sa to wszystko prace opublikowane w recenzowanych czasopismach
naukowych. Wszystkie te artykuly zostaly zatem juz wczesniej ocenione przez
kompetentnych recenzentow. Dwie pierwsze prace sq bardzo podobne, roznica pomig¢dzy
nimi polega jedynie na analizowanych zZrodtach. Kolejne trzy publikacje to wiasciwe cykl
artykutow, ktory mogiby zostac¢ opublikowany pod wspolnym tytutem. Natomiast, ostatnia z
prac odstaje tematyka o reszty artykulow i wlasciwie moglaby zostaC pominig¢ta w tym
osiggnieciu. Wszystkie omawiane artykuly opublikowane zostaly w ciggu ostatnich 5 lat, co
za tym idzie, kazdy z nich byl cytowany dopiero jedynie od kilku do kilkunastu razy. W
autoreferacie autor osiggniecia zapewnia jednak, ze ,,...w najblizszym czasie stang si¢ [one]
podstawowymi zrodtami informacji...””. Miejmy nadzieje, ze tak sie stanie, w tej chwili
jednak trudno jest jednoznacznie ocenic, jak omawiany cykl artykulow zostanie odebrany
przez miedzynarodowe Srodowisko naukowe. Z drugiej strony nalezy podkreslic, ze przed
ukazaniem sie tych prac, analiza wptywu osrodka miedzygwiazdowego na promieniowanie
pulsarow zostala przeprowadzona jedynie dla 27 obiektow. Ta praca rozszerza zakres tych



badan do 68 zZrodel. Co wazniejsze uzyskane wyniki zdaja si¢ potwierdzac, ze opis
turbulencji osrodka przy pomocy widma Kolmogorowa nie jest najlepszym rozwigzaniem.
Mozna zatem oceni¢, ze praca dostarcza wyniki naukowe bardzo istotne dla omawilanego
zakresu badan. Spelnia zatem Kkolejny warunek stawiany zwyczajowo w przewodach
habilitacyjnych.

W dalszej czesci recenzji skupie sie na innych aspektach pracy habilitanta, ktore
podlegaja ocenie. Pierwszy z tych aspektow to ogolny dorobek badawczy, ktory ilustrujq
glownie pozostale publikacje naukowe. Poza szescioma artykutami przedstawionymi w
osiggnieciu, dr Lewandowski jest dodatkowo wspotautorem jedenastu recenzowanych
artykutow naukowych (opublikowanych po doktoracie). W mojej ocenie jest to wynik
zupelie przyzwoity w przypadku dorobku habilitacyjnego, nalezy jednak zauwazyc, ze w
zadnej z tych prac nie jest on pierwszym autorem. Dr Lewandowski jest rowniez
wspotautorem 16 doniesienn konferencyjnych, znowu nalezy jednak podkreslic, ze tylko w
jednej z tych publikacji byt pierwszym autorem. Wszystkie artykuty, ktorych habilitant by#
autorem lub wspotautorem, byly cytowane przeszio dwiesScie razy. Nie jest to rezultat
wyrozniajacy sie, ale tez nie jest to wynik staby. Nalezy tu zauwazycC, ze wigkszoSC prac
recenzowanych, ktore zwykle majq najwiekszy wklad do puli cytowan, powstato w kilku
ostatnich latach. Moze to ttumaczy¢ przecietng liczbe cytowan oraz indeks Hirscha = 9.
Podsumowujgc, w mojej ocenie pozostaly dorobek naukowy, ktory nie wchodzi
bezposrednio w sklad osiggniecia, jest na dobrym poziomie.

Kolejny istotny punkt w ocenie dorobku habilitanta to aktywnos¢ w srodowisku
naukowym. Po doktoracie dr Lewandowski uczestniczyl w 10 migdzynarodowych
konferencjach naukowych, na ktorych wyglaszal referaty oraz prezentowat plakaty. To dosc
przecietna aktywno$¢ — wychodzi srednio mniej niz jedna konferencja rocznie w okresie
pracy nad habilitacja. Z drugiej strony nalezy zauwazyc, ze dr Lewandowski obarczony byt
duzymi obcigzeniami dydaktycznymi, ktore zwykle skutecznie utrudniajg wyjazdy
zagraniczne. Do aktywno$ci w Srodowisku naukowym mozna tez zaliczyC referaty
wygloszone na zaproszenie innych osrodkow. Tych referatow habilitant w swym dorobku
ma siedem, wiekszoSci w osrodkach krajowych. Ponadto dr Lewandowski byt
zaangazowany w realizacje czterech duzych grantow naukowych (MNiSW oraz NCN). Brat
tez udzial w imponujgcej liczbie projektow obserwacyjnych, kierujgc niektorymi z nich.
Recenzowat prace dla dwoch wiodacych miedzynarodowych czasopism astronomicznych
(A&A oraz ApJ). Angazowal sie w prace Polskiego Konsorcjum Projektu LOFAR, ktore
zakonczyly sie pelnym sukcesem, czyli wybudowaniem trzech nowych stacji
obserwacyjnych w Polsce. Bral tez udzial w przedsiewzieciu o nazwie ,,Narodowe Centrum
Radioastronomii i Inzynierii Kosmicznej”, ktore dla odmiany nie dostarczylo dotychczas
zadnych rezultatow w postaci nowych instrumentow czy chociazby opracowan naukowych.
W ramach obserwacji prowadzonych przy pomocy interferometru GMRT, dr Lewandowski
odbyl kilka stazy zagranicznych w Narodowym Centrum Radioastronomicznym w Indiach,
spedzajqc tam lgcznie przeszio pot roku. Nie byt to jednak klasyczny dwuletni lub trzyletni
staz doktorski zwyczajowo rekomendowany po zakonczeniu doktoratu. Bioragc pod uwage
wszystkie powyzsze osiggniecia, oceniam zaangazowanie habilitanta w prace badawcze
prowadzone przez astronomiczne srodowisko naukowe jako ponadprzecigtne.

Ostatnim punktem oceny jest dziatalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska habilitanta.
Jezeli chodzi o dydaktyke, to musze stwierdziC, ze jestem pod ogromnym wrazeniem
roznorodnosci i ilosci przeprowadzonych ¢wiczen i wykladow. W ciggu ostatnich 9 lat dr



Lewandowski przygotowal 8 wykladow kursowych z cwiczeniami i jeden wykiad
monograficzny. W swym dorobku ma réwniez zajgcia typu: Cwiczenia, seminaria,
laboratoria, w sumie 11 réznych rodzajow. Z jednej strony liczba przygotowanych zajec jest
godna podziwu, natomiast z drugiej strony jestem zdumiony, ze niesamodzielnemu
pracownikowi naukowemu powierzono do przygotowania tak duzq liczbe wykladow
kursowych. Duze obcigzenia dydaktyczne skutecznie przeszkadzaja w prowadzeniu prac
badawczych i tu nalezy pochwali¢ dr. Lewandowskiego za to, ze w tej sytuacjl w ogole
udato mu sie przygotowac to osiagniecie naukowe. Ponadto habilitant byt opiekunem 6 prac
magisterskich oraz byt promotorem pomocniczym w 5 przewodach doktorskich. Co rowniez
nalezy uzna¢ za spore osiggniecie dydaktyczne. Jezeli chodzi o dziatalnosc
popularyzatorska, to wygtosit on siedem wyktadow, gtownie w macierzystej jednostce oraz
w Planetarium Olsztynskim. Podsumowujac te cze$¢ recenzji, musz¢ jeszcze raz napisac, ze
bardzo wysoko oceniam dziatalnos¢ dydaktyczng habilitanta, natomiast jego zaangazowanie
popularyzatorskie uznaje jako poprawne.

Podsumowanie recenzji przedstawiam w skrotowej formie, w kilku punktach, w
ktorych przypominam kryteria oceny oraz mojq subiektywng oceng:

« (Czy praca stanowi spojny cykl publikacji naukowych? - Tak.

» (Czy habilitant by} gtownym wykonawca przedstawionych badan? — Tak.
 (Czy praca wnosi wyniki istotne dla poruszanej tematyki badan? - Tak.

« Jak oceniam dodatkowy dorobek badawczy habilitanta? - Jako dobry.

« Jakie bylo jego zaangazowanie w Srodowisku naukowym? - Ponadprzecigtne.
 Jak oceniam prace dydaktyczng habilitanta? — Bardzo wysoko.

» Jakie bylo jego zaangazowanie dzialalnoSC popularyzatorskq? — Poprawne.

Majac na uwadze wszystkie powyzsze kryteria oraz ich ocene stwierdzam, ze osiggnigcie
naukowe dr. Wojciecha Lewandowskiego spelnia wszystkie formalne i zwyczajowe
wymogi stawiane w przewodach habilitacyjnych. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie
dr. Lewandowskiego do dalszych etapow procedury habilitacyjnej.

VIR

Dr hab. Krzysztof Katarzynski
Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu — 8 listopada 2016 r.



