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Wyadziat Fizyki i Astronomii UZ

Ocena osiagniecia naukowego, dorobku naukowego, dydaktycznego i popularyzatorskiego
w zwigzku z pestepowaniem habilitacyjnym dr Przemyslawa Bartczaka w dziedzinie nauk

Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie astronomia.

Dr Przemystaw Bartczak ukoficzyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, na kierunku fizyka, specjalno$¢ astronomia w 1999 roku. Nastepnie
kontynuowat studia doktoranckie na tym samym wydziale i ukoriczyt je uzyskujac stopien doktora
w 2005 . na podstawie rozprawy pt. Potencjal grawitacyjny uktadu odcinkéw materialnych i jego
zastosowania w badaniach planetoid podwdjnych. W latach 2006-2009 przebywal na staz
naukowym w Institut d’Astrophysique et de Géophysique Université de Liege, w Belgii. Od roku

2009 pracuje na stanowisku adiunkta w Instytucie Obserwatorium Astronomiczne, UAM.

Ocena osiggniecia naukowego

Osiggniecie naukowe dr P. Bartczaka zatytulowane ,Modelowanie ksztaltu i parametréw rotacji
planetoid w oparciu o dane fotometryczne” stanowi cykl pigciu artykutéw H1-HS opublikowanych
w latach 2014-2019 w renomowanym czasopismie Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society. Wszystkie artykuly sq wspélautorskie i z wyjatkiem jednego  dr P. Bartczak jest
pierwszym autorem. Przedtozone deklaracje wspétautoréw jednoznacznie wskazuja wiodacy udziat
habilitanta w powstaniu wszystkich prac skladajacych sie na osiggniecie naukowe. Cykl
artykuléw uzupehliony jest autoreferatem stanowigcym przewodnik po wynikach i stosowanych

metodach badan.

Prace H1-H5 po$wiecone sg badaniom réznych probleméw zwigzanych z wyznaczaniem ksztattu
oraz parametrow rotacji planetoid (habilitant uzywa skrétu PKR na to okreslenie) z obserwacji
fotometrycznych, radarowych i optycznych. Jest wiele powodow, dla ktérych badania tego typu sg
wazne. Badania planetoid dostarczaja informacji o powstaniu i ewolucji Ukladu Stonecznego.
Wyznaczenia osi obrotu, okresu rotacji i ksztattu planetoid pozwalaja prawidtowo uwzgledni¢

efekty Jarkowskiego i YORP (Yarkovsky-O’Keefe-Radzievskii-Paddack), ktére w istotny sposéb




wptywaja na ewolucje orbitalng planetoid. Uwzglednienie tych efektéw jest szczegdlnie wazne dla

planetoid zblizajacych sie do Ziemi  gdyz pozwala poprawnie oszacowaé¢ prawdopodobiefistwo

kolizji.

Habilitant wyréznia 3 problemy naukowe, ktérym pos$wiecone sg prace H1-H5.

Pierwszy z nich dotyczy wskazania ograniczen jakie naklada na wyznaczenia PKR liczba i rodzaj
obserwacji. Najliczniejsze sa fotometryczne obserwacje planetoid z powierzchni Ziemi. Jednakze
dostarczaja one jedynie informacji o zmianach jasno$ci w czasie. Jasnoéci absolutne planetoid
uzyskiwane sa dzigki fotometrycznym przegladom nieba wykonywanym z powierzchni Ziemi lub

przez misje kosmiczne.

W pracy H1 by} zbadany wplyw ilosci i jakoSci obserwacji na wyzneczania PKR. Badanie te
polegaly na analizie wysymulowanych obserwacji fotometryczne (modelowanych dla misji Gaia)
dla ponad 10000 losowych modeli ksztaltéw i losowych potozeri osi obrotu hipotetycznych
planetoid. Dopasowania parametréw PKR przeprowadzono metoda inwersji i przy wykorzystaniu
genetycznego algorytmu dopasowania.

Uzyskane warto$ci parametréw poréwnano z zatozonymi przy symulacjach. Wyniki pracy H1 nie
sq zaskakujace: na rekonstrukcje PKR z obserwacji fotometrycznych znaczacy wplyw maja
geometria uktadu Stonce-planetoida-Ziemia, kierunek osi obrotu modelowanego ciata, jego ksztalt
oraz jako$¢ punktéw pomiarowych. Wplyw pierwszego z tych czynnikéw mozna zmniejszyé
planujac odpowiednio kampanie obserwacyjne. Habilitant zaproponowat uzupelnienie obserwacji
satelitarnych naziemnymi obserwacjami fotometrycznymi. Dzigki uzyskanemu przez niego
finansowaniu z Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) powstat serwis internetowy GaiaGOSA,
ktéry umozliwia synchronizacje obserwacji naziemnych z satelitarnymi.

Bardzo waznym wynikiem uzyskanym w pracy H1 jest wniosek, Ze metoda inwersji oparta na
danych fotometrycznych wprowadza systematyczne bledy w PKR i w efekcie uzyskane wyniki

moga by¢ blednie interpretowane.

Drugi problem naukowy postawiony przez habilitanta to opracowanie algorytméw wyznaczania
parametréw fizycznych planetoid metoda inwersji niewypuklej. W pracy H2 metodzie tej nadano
akronim SAGE (ang. Shaping Asteroids with Genetic Evolution). Metoda ta polega na
zastosowaniu algorytmu genetycznego dla modeli, w ktérych ksztalt planetoidy jest réwniez
dopasowywany bez ograniczenia wypuklosci jej powierzchni. Opracowano ja w dwdch wersjach:

dla planetoid pojedynczych i podwdjnych. W pracy H2, za pomoca SAGE wyznaczono PKR uktadu



podwdjnego 90 Antiope. Uzyskane wyniki zmienily wczesniejsze wyznaczenia, a obserwacje
zakry¢ gwiazdy przez planetoide potwierdzily poprawnoéé modelu i umozliwily wyznaczenie

rozmiaru i gestosci uktadu.

Z kolei w pracy H3 metoda SAGE pozwolita wyznaczy¢ PKR planetoidy 809 Lundia. Wersja
SAGE dla pojedynczych planetoid zostata wykorzystana w pracy H4, w ktérej wyznaczono PKR
planetoid 9 Metis i 433 Eros. W przypadku pierwszej z tych planetoid potwierdzono poprawnos¢
uzyskanych wynikéw poréwnujac je z obserwacjami optycznymi uzyskanymi przy pomocy
teleskopéw wyposazonych w optyke adaptacyjna. Wyniki uzyskane dla planetoidy 433 Eros

poréwnano z modelem dostarczonym przez misje NEAR Shoemarker.

Metoda SAGE byla wykorzystana do wyznaczei PKR jeszcze kilkunastu planetoid jednakze
wyniki te zostaty opublikowane w pracach nie wchodzacych do cyklu osiggniecia naukowego.
Habilitant stworzyt serwis internetowy ISAM (Interactive Service of Asteroid Models), ktory
umozliwia obrazowanie i generowanie krzywych zmian jasnosci dostepnych modeli planetoid na
dowolny moment czasu. Warto podkresli¢, ze na badania zwigzane z SAGE habilitant uzyskat
grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod tytulem ,Modele ksztattéw
niesymetrycznych planetoid wykorzystywanych do badad efektéw YORP i Jarkowskiego” [N 203
404139].

Trzeci z probleméw naukowych zawarty w cyklu prac H1-H5 dotyczy okreslenia niepewnosci
PKR planetoid uzyskanych z analizy danych fotometrycznych. Zagadnienie dotyczy zaréwno
inwersji wypuklej jak i niewypuklej. Opracowane rozwigzanie przedstawiono w pracy H5.
Polega ono na przeprowadzeniu symulacji typu Monte-Carlo. Nominalne wartosci parametrow sg
zaburzane w sposéb losowy. Zaburzenie sa akceptowane gdy blad dopasowania zaburzonego
modelu nie przekracza okre$lonej granicy. Powtarzajac wielokrotnie takie obliczena mozna

wyznaczy¢ poprawnie granice wiarygodnosci nominalnych parametréw.

Habilitant zastosowat swojg metode do wyznaczenia niepewnosci PKR planetoid 21 Lutetia, 433
Eros, 89 Julia, 243 Ida i 162173 Ryugu. Uzyskane oszacowania poréwnat z danymi
dostarczonymi przez misje kosmiczne. W ten sposOb zademonstrowal, ze opracowana przez niego

metoda poprawnie wyznacza wartoéci niepewnosci PKR poszczegdlnych planetoid.




Waznym wynikiem pracy H5 jest szczegélowa analiza potencjalnego wykorzystania dostepnych
danych fotometrycznych do wyznaczania niepewnosci PKR modelu z uwzglednieniem ograniczen
zwigzanych z jakoScia obserwacji, iloicia punktéw pomiarowych oraz wplywem geometrii
obserwacji. Analiza ta pokazala, ze wyznaczane niepewnosci PKR planetoid zalezg gléwnie od
warunkow obserwacji i wartoéci PKR, co uniemozliwia stworzenie prostego uniwersalnego

systemu opisujacego ,, jako$¢” badanego modelu.
Ocena aktywnosci naukowej i wspélpracy miedzynarodowej

Dr P. Bartczak jest wspélautorem 29 publikacji z bazy Journal Citation Reports (JCR), z ktdérych
27 ukazato sie po uzyskaniu przez niego stopnia naukowego doktora. Jest on réwniez autorem lub
wspotautorem 42 innych publikacji. E.gczna liczba wszystkich cytowan wg. Web of Science wynosi
259, natomiast wg. ADS wynosi 329. Liczba cytowan bez auto-cytowar wynosi odpowiednio 227 i
292. Sumaryczny impact factor wszystkich publikacji wedtug listy Journal Citation Reports (JCR)
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 154.402.

Index Hirscha Dr P. Bartczaka wynosi wg. Web of Science h=10, a wedlug ADS h=11.

Habilitant bral udziat w 13 projektach:

* 7 projektéw naukowych, ktére finansowany byty przez: KBN, NCN, ESA, 7PR UE, H2020 UE,
PAN-FNRS,

* 6 projektow we wspdlpracy z przedsiebiorcami, ktére finansowany byly przez ESA.

W trzech projektach pelnit on funkcje kierownika.

Dr P. Bartczak nalezy do 4 konsorcjéw badawczych:

* 4m International Liquid Mirror Telescope,

* Gaia Research for Europen Astronomy Training -ITN (zakoficzony w 2015 roku),
* ESO/VLT/SPHERE,

» Small Bodies Near and Far.

Dr P. Bartczak brat udzial w 18 konferencjach, w ktérych uczestniczy} jako autor lub wspétautor 19
referatdw i 16 plakatéw. Odbyt 9 stazy naukowych w osrodkach badawczych: ULG Liege (Belgia),
SETI Institute (USA), ESTEC ESA (Holandia) i PARP (Polska).



Jest on  czlonkiem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego i Miedzynarodowej Unii

Astronomicznej.

Powyzej pozwolitem sobie praktycznie zacytowaé ,,Podsumowanie dorobku naukowego” z
autoreferatu habilitanta. Na ten dorobek sktada si¢ oczywiécie osiagniecie naukowe w postaci
cyklu prac HI1-H5. MGj szczery podziw i uznanie znalazt material przedstawiony w
rozdziale ,,Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych”. Habilitant udokumentowat w
nim swojq naukowg wszechstronno$é. Zajmowat sie budowaniem aparatury badawczej, pisaniem
wyspecjalizowanego oprogramowania, opracowaniem naukowych serwisow internetowych oraz
roznymi zagadnieniami naukowymi mechaniki nieba. Uzupehi¢ to nalezy bardzo bogatg

miedzynarodowg wspélpraca naukowa.

Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego

Dr P. Bartczak prowadzit 8 wyktadéw kursowych, 2 zajecia laboratoryjne i 2 ¢wiczenia dla
studentow astronomii, fizyki i geografii. Aktualnie jest opiekunem dwéch prac licencjackich i
trzech magisterskich. Jest réwniez promotorem pomocniczym w dwéch przewodach doktorskich.

Dr P. Bartczak wyglosil 7 wyktadéw popularnonaukowych.

Jego dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna zostala wyrézniona czterema zespolowymi nagrodami

Rektora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.
Whiosek koncowy

Przedstawione osiagniecie naukowe stanowi znaczacy wkiad habilitanta do badai planetoid.
Kandydat wykazuje duzq aktywno$¢ naukowa oraz bardzo bogate do$wiadczenie we wspélpracy
miedzynarodowej. Posiada réwniez dobre kwalifikacje dydaktyczne i do$wiadczenie
popularyzatorskie. ='W moim przekonaniu spelia on z nadmiarem wszystkie ustawowe i
zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego i wnosze o

dopuszczenie go do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

et i

5






