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Ocena osiagniecia naukowego pod #ytulem ,,Migracja, orbity okresowe i powstawanie
rezonansow ruchow srednich w ukladach dwoch i wiecej planet’ ubiegajacego sie o

nadanie stopnia doktora habilitowanego dra Cezarego Migaszewskiego.

Przedstawione mi do recenzji osiggnigcie naukowe sklada si¢ z serii pieciu publikacji w
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, jednym z najlepszych europejskich
recenzowanych czasopismach astronomicznych, znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR), ktorych jedynym autorem lub wspotautorem jest habilitant. Dostarczona mi
dokumentacja zawiera takze Autoreferat, Wykaz opublikowanych prac naukowych lub
tworczych prac zawodowych oraz informacja o osiggnigciach dydaktycznych, wspodipracy
naukowej i popularyzacji nauki, a takze Oswiadczenia wspotautorow dotyczace ich roli w

poszczegodlnych pracach wchodzacych w sktad osiggnigcia.

Ocena osiagniecia naukowego habilitanta

Przedstawione przez habilitanta osiggnigcie naukowe pod tytulem ,,Migracja, orbity okresowe
1 powstawanie rezonansOw ruchow $rednich w uktadach dwoch 1 wigcej planet’ to seria
pieciu oryginalnych prac opublikowanych w Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society. Habilitant jest jedynym autorem trzech z tych prac [H2, H3, H4], pierwszym (z
dwoch) wspdtautorem pracy [HS5] oraz drugim (z dwoéch) wspoétautorem pracy [HI].
Przedstawione prace dotycza prezentowanego osiggni¢cia 1 opisujg wieloletnie dociekania
habilitanta w zakresie dynamiki, a w szczeg6lnosci rezonansé6w w ruchach srednich uktadow

wieloplanetarnych.



Habilitant opisal 1 okreslit w Wykazie publikacji swoj procentowy udzial w kazdej z
nich. W zataczonych o$wiadczeniach wspotautor prac H1 1 HS takze okreslit swoj udziat w
pracach stanowigcych recenzowane osiggnigcie. Zgodnie z zalaczonymi o$wiadczeniami i
deklaracjg habilitanta jego udzial w pracach wspotautorskich H1 1 H2 byl rowny lub wiodacy
1 wynosit w przypadku tych prac 50% 1 75%, odpowiednio.

Prace zaprezentowane w charakterze osiggnigcia opublikowane zostaty w latach 2014-
2018. Dotycza one aktualnej tematyki badawcze; jaka jest dynamika uktadéw

wieloplanetarnych.

W dobie masowych odkry¢ planet pozastonecznych umiejetno$s¢ wihasciwej
interpretacji (modelowania) pozyskiwanych obserwacji, a tym samym opisu ich konfiguracji i
ewolucji ma ogromne znaczenie. Problem ten jest stosunkowo prosty w przypadku uktadow z
jedng planeta. W przypadku uktadow bardziej skomplikowanych interpretacja, szczegolnie
wobec nieuniknionych niepewnos$ci obserwacyjnych staje si¢ one niezwykle ztozony. Wiasnie
probom interpretacji takich obserwacji poswigcone sg dociekana habilitanta.

W pierwszej pracy [H1] habilitant przedstawit nowe podejscie do znanego problemu
modelowania obserwacji dla uktadéw wieloplanetarnych polegajace na poréwnywaniu z
obserwacjami jedynie tych konfiguracji, o ktérych wiadomo, ze s3 stabilne (rezonansowe).
Jest to bardzo silne zalozenie, pozwala ono jednak ograniczy¢ obszar poszukiwanych
rozwigzan problemu do rozmiaréw, ktére dajg si¢ opisaC w skonczonym czasie. Warte
podkreslenia jest to, ze stabilny (rezonansowy) charakter orbit poszczegdlnych sktadnikow
systemu osiggany ma by¢ poprzez oddziatywania planet z dyskiem protoplanetarnym,
indukujacym migracje, prowadzaca do rezonansOw w ruchach srednich. Takie podejscie
zostalo zastosowane po raz pierwszy do uktadu HR 8799 w omawianej pracy, oraz w pracy
(Mills 1 inni. 2016) gdzie zastosowano ja do analizy uktadu Kepler-223.

Istotnym dla omawianego osiggni¢cia mechanizmem, prowadzacym do stabilnych
(rezonansowych) konfiguracji jest zatem ewolucja orbit planet w wyniku oddziatywania z
dyskiem protplanetarnym. W kolejnych trzech pracach [H2, H3, H4] habilitant przedstawit

probe analizy tego mechanizmu dla wybranych konfiguracji.

W pracy H2 podjeto probe wyjasnienia rozbieznosci pomiedzy rozktadami stosunkow
okresow uzyskiwanymi z symulacji migracji planet oraz rozktadami, jakie faktycznie
obserwowano w ramach misji Kepler, dla planet o masach rzedu kilku-kilkunastu mas Ziemi

na orbitach o okresach rzedu kilku-kilkudziesigciu dni. Problem polega na tym, ze w



obserwacjach faktycznych ukladow planetarnych brak maksiméw w  okolicach
odpowiadajacych rezonansom, w szczegdlnosci pierwszego rzedu P2/P1.

W wyniku przeprowadzenia 3500 symulacji migracji takich uktadéw planetarnych
oraz zastosowaniu naprzemiennej migracji zbieznej 1 rozbieznej rozbieznosci tej nie udato si¢
wyjasni¢. Wspolna cecha jaka znaleziono dla wigkszo$ci symulacji to ta, ze prawie wszystkie

konfiguracje uzyskane w wyniku migracji okazaty si¢ by¢ konfiguracjami okresowymi.

Praca H3 stanowi rozszerzenie pracy H2 na uklady 3-planetarne. Po wykonaniu 2700
symulacji, w ktorych obserwowano powstawanie rezonanséw w ruchach srednich, a takze
tzw. tancuchow rezonansOw oraz ponownie konfiguracje okresowe. Porownanie
symulowanych 1 obserwowanych (Kepler) stosunkow okresow prowadzi jednak do wniosku,
ze rzeczywiste uktady nie podlegaja przewidywanemu rozkladowi. Oznaczaé to moze ze
nasza wiedza nie wystarcza obecnie do poprawnej symulacji ewolucji orbit w ukladach
wieloplanetarnych oddziatywujacych z dyskami protoplanetarnymi lub, ze rzeczywiste

systemy planetarne mogty nigdy nie znajdowac si¢ w rezonansie.

Celem pracy H4 jest analiza procesu prowadzacego do powstania rezonansu drugiego rzedu
9:7, jaki obserwujemy np. w uktadzie Kepler-29 (Migaszewski 1 inni. 2017). W wyniku
przeprowadzenia symulacji dla r6znych wartosci potosi wielkich pokazano miedzy innymi, ze
0 tym czy rezonans powstanie czy tez nie decyduje odleglo$¢ systemu od konfiguracji
okresowej lub potozenia rownowagi w modelu §rednim bezposrednio po wejsciu w rezonans.
Rozmiar takiej strefy, wewnatrz ktorej mozliwe s3 omawiane rezonanse zalezy od mas planet,
za$ jej istnienie od tempa migracji, odlegltosci planet od gwiazdy oraz réwnowagowych

warto$ci mimosrodow.

Praca HS stanowi rodzaj podsumowania dociekan habilitanta w zakresie poszukiwan
rozwigzan okresowych, ktorymi owocowaly symulacje wykonane w pracach H2 i1 H3.
Wykorzystano tu uktad Kepler-25, dla ktérego zebrano odpowiednie dane obserwacyjne
(TTV). Cho¢ udato si¢ dla tego obiektu znalez¢ konfiguracje okresowa autor zauwaza, ze w
rzeczywistos$ci system moze nie by¢ w takiej konfiguracji. Z przeprowadzonych testow
wynika bowiem, ze standardowa analiza TTV z wigkszym prawdopodobienstwem wskaze

rozwigzanie nierezonansowe.



Reasumujac nalezy stwierdzi¢, iz przedstawione osiggnig¢cie stanowi bez watpienia wazny,
nowy wynik naukowy, w aktualnej 1 waznej tematyce jaka jest dynamika pozastonecznych
uktadow planetarnych. Zaawansowane narzedzia jakimi postuguje si¢ habilitant, bedace w
duzej mierze jego wilasnymi, stawiajg prowadzone przez niego badania na najwyzszym
swiatowym poziomie. Sposob prezentacji uzyskanych wynikéw oraz ich dyskusji dowodza

dojrzatosci naukowej habilitanta.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

Poza pracami wchodzacymi w sktad przedtozonego do oceny osiggnigcia habilitant jest
wspotautorem 21 prac recenzowanych dostgpnych w bazie ADS. Jego recenzowane
publikacje (27 wedtug ADS) byly cytowane 434 (za ADS, wraz z samo cytacjami, lub 340
razy wedlug WoS) razy, a indeks-H wyniost 12 (za ADS, 10 lub WoS). Uzna¢ to nalezy za
wynik dobry.

Habilitant ukonczyt staz podoktorski na Wydziale Matematyczno-Fizycznym
Uniwersytetu Szczecinskiego w okresie luty 2014 — luty 2017. Dr Migaszewski brat aktywny
udziat w pigciu krajowych projektach badawczych w charakterze wykonawcy. Brat aktywny
udzial w 10 krajowych 1 zagranicznych konferencjach naukowych, na ktérych wygtosit 4
referaty. Jest postrzegany jako specjalista w swojej dziedzinie w mie¢dzynarodowym
srodowisku naukowym o czym S$wiadcza zaproszenia do recenzji prac w najlepszych
czasopismach astronomicznych.

W moim przekonaniu aktywnos$¢ naukowa habilitanta jest na odpowiednim poziomie.
Jego osiagnigcia dydaktyczne sg jednak znikome. Zastanawia natomiast brak zaangazowania
w inng dziatalnos¢ (dydaktyka, popularyzacja, organizacja badan) oraz raczej niewielka
aktywno$¢ na arenie mig¢dzynarodowej, szczegoOlnie, ze Dr. Migaszewski pracuje w
stosunkowo mtodej 1 bardzo dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedzinie, jaka sg poza stoneczne

uktady planetarne .

Podsumowanie

W mojej ocenie z dostarczonej przez habilitanta dokumentacji wynika, ze przedstawione
przez niego osiggnigcie naukowe, jak 1 jego aktywno$¢ naukowa spetniajg kryteria
przewidziane w Ustawie z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1



Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 w sprawie kryteriow oceny osoby ubiegajqcej

si¢ o nadani stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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