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Recenzja — ocena osiagnigcia naukowego oraz ocena istotnej dziatalno$ci naukowej
dr. Cezarego Migaszewskiego

w zwiazku z postgpowaniem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

W skiad ,,0siggniecia naukowego” zatytulowanego Migracja, orbity okresowe i powstawanie rezo-
nansow ruchow Srednich w uktadach dwdch i wigcej planet (dalej bedg je nazywaé rozprawa habil-
itacyjng) wchodzi pigé prac opublikowanych w Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
czyli jednym z wiodacych czasopism astronomicznych o zasiggu §wiatowym; wg bazy JCR! MN-
RAS w 2018 miato Impact Factor réwny 5.231, a z pigciu ostatnich pelnych lat IF wyni6st 4.986.
Dr Migaszewski jest pierwszym autorem czterech z nich, w tym trzech — jedynym. Wspdtautor
dwoch prac, w osobnym o$wiadczeniu, opisal merytoryczny zakres wykonanych przez niego prac
i precyzyjnie sformutowat na czym polegat jego udziat w obu publikacjach. Z opisu wynika, ze
wspélautor, prof. Krzysztof GoZdziewski, byt migdzy innymi inicjatorem podjecia badafi stabilnosci
systemu planetarnego wokot HR 8799, ztozonego z czterech masywnych planet (praca H1), a takze,
w ramach H1, analizowat stabilno§¢ modeli uzyskanych nowa metodg opracowang przez habilitanta
i pisat czeSC tekstu tej niezwykle obszernej publikacji (32 strony). Zas§ w ramach wspé6tautorstwa
pracy H5 byt autorem czesci analizy zawartej w pracy oraz ,,drobnej czgsci tekstu” publikacii.
Rozprawa dotyczy bardzo klarownie zdefiniowanego przez dr. Migaszewskiego zagadnienia istoty
rezonans6w ruchu Sredniego (MMR) w stabilizacji konfiguracji uktadéw pozastonecznych ztozonych
z kilku planet, ktére migruja ku gwiezdzie centralnej. Pierwsza publikacja rozprawy (H1) jest za-
sadniczym jej elementem. W HI, przedstawiona jest nowa metoda znajdowania stabilnych i zgod-
nych z obserwacjami konfiguracji orbitalnych, ktéra jest oparta na zatozeniu prostego (eleganckiego,
ale bedacego wielkim uproszczeniem rzeczywisto§ci) modelu migracji planet ku gwieZdzie central-
nej zaproponowanej w 2013 przez Moore’a & Quillena. Z o$§wiadczenn wspotautoréw (zat. nr 6)
wyciggam wniosek, ze jest to metoda autorska, opracowana wytgcznie przez dr. Migaszewskiego.
W poréwnaniu do innych metod dawniej uzywanych w literaturze cechuje ja zdecydowanie lep-
sza skuteczno§¢, i w pracy H1 przedstawiono jak ona dobrze pracuje w przypadku ztozonego az z
czterech masywnych planet (~ 10 Mjyypier) uktadu HR 8799. W pracy zostato wykazane, ze otrzy-
mane rozwigzanie, optymalnie reprezentujace wszystkie dotychczasowe obserwacje potozenia planet
na orbitach wokét HR 8799, jest stabilnym rozwigzaniem rezonansowym wigzacym wszystkie obser-

wowane planety (tancuch rezonanséw ruchéw §rednich 1:2:4:8). Zgodnie z o§wiadczeniami, réwniez
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dyskusja dotyczaca hipotezy mozliwosci istnienia piatej planety zostata w cato$ci wykonana przez
dr. Migaszewskiego. Zasadnicza role tej publikacji w badaniach nad HR 8799 dobrze wskazuje nie
tylko liczba cytowan publikacji H1 (ponad 50 cytowan, sierpieni 2019) ale takze ich poréwnanie z
liczba publikacji po ukazaniu si¢ H1, ktére w swym tytule zawieraja nazwe tego uktadu gwiazdowego
(ok. 60 publikacji). '

Pozostate publikacje tworzace rozprawe badaja postawione zagadnienie bardziej og6lnie, w kilku
wybranych aspektach, mogacych mieé swoje zastosowanie do licznie odkrywanych ukiadéw poza-
stonecznych z planetami rzedu od kilku do kilkunastu mas Ziemi, poruszajacych si¢ po ciasnych
orbitach o okresach od kilku do kilkudziesigciu dni. Motywacja takiego wyboru parametr6w masy
i okresw, bylo takze znalezienie wyjasnienia zagadkowe]j niezgodnosci obserwacji z hipoteza ze
mamy w wigkszosci obserwowanych przypadkéw do czynienia z uktadami rezonansowymi, czyli
braku wyraznych maksiméw w obserwacyjnych histogramach stosunkéw okreséw orbitalnych wokot
wartosci §wiadczacych o roli rezonanséw w ksztattowaniu sig tych uktadéw. I tak, trzy kolejne prace
badajg zwiazek migracji planet w dysku propolanetarnym z powstawaniem konfiguracji okresowych
w trzech uogdblnionym zagadnieniach:

(i) tworzenie sie rezonanséw ruchu sredniego w uktadach gwiazdowych z dwiema migrujacymi pla-
netami w bardziej realistycznym niz w H1 modelu dysku protoplanetarnego (praca H2),

(ii) taficuchéw rezonanséw ruchu §redniego w uktadzie gwiazdowym z trzema migrujacymi planetami
w podobnym, jak w H2, modelu dysku protoplanetarnego (masy w zakresie od 3 do 5 mas Ziemi;
praca H3),

(iii) powstawanie rezonansu ruchu §redniego drugiego rzgdu 9:7 w uktadach z dwiema migrujacymi
planetami.

W H2 dr Migaszewski wskazuje, ze ewolucja i mozliwo$¢ dazenia do stabilnych rezonansowych
ukladéw planet zalezy od sposobu wzajemnej migracji planet (tzn. czy jest ona zbiezna czy roz-
biezna w sensie warto§ci pStosi wielkich ich orbit, czyli i okreséw orbitalnych). Przyjecie bardziej
realistycznego modelu dysku propolanetarnego mocno komplikuje problem, gdyz w trakcie ewolucji
tego dysku réwniez zmienia sig jego struktura, a zatem polozenie naprzemiennie wystepujacych stref
migracji zbieznej i rozbieznej. To oznacza, ze w danym momencie stabilny uktad rezonansowy za-
czyna wychodzi¢ z rezonansu, gdy planety opuszczaja strefe zbieznej migracji w dysku i przechodzg
w strefe rozbieznej migracji. Dr Migaszewski argumentuje, ze wspomniany wyzej obserwacyjny brak
maksiméw w histogramie rzeczywistych uktadéw planetarnych mozna wyjasni¢ ewolucjg orbitalng
pary planet wchodzacych cyklicznie w naprzemiennie w dysku potozone strefy migracji rozbieznej
i zbieznej. Waznym wynikiem pracy jest, Ze prawie wszystkie otrzymane w symulacjach uklady z
dwiema planetami okazaty si¢ ukladami okresowymi wiasnie wskutek cyklicznie zachodzace; mi-
gracji zbieznej i rozbieznej. Uwazam, ze jest to nowy i bardzo interesujacy wynik. Praca H3 jest

uog6lnieniem problemu na trzy planety, co oczywiscie mocno komplikuje i tak juz bardzo ztozony
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problem. Tu takze Autor dyskutuje istniejace rozbieznosci z obserwacjami.

Praca H4 bada warunki powstawania rezonansu ruch Sredniego 9:7, ktéry wydaje sig petnié istotng
role w formowaniu si¢ niekt6rych uktadéw planetarnych takich jak Kepler-29 (Migaszewski i inni,
2017), czyli ztozonego z dwéch planet o masach kilku mas Ziemi. Autor wskazuje powody, dlaczego
w niektorych przypadkach uklad dwéch planet migrujac w dysku propoplanetarnym, osiaga stabilny
rezonans 9:7, a w niekt6rych sytuacjach przechodzi przez niego. Nowym wynikiem jest wskazanie,
ze trwaly rezonans 9:7 nie ma szans powstaé nie tylko w pewnym zakresie mas planet, co juz bylo
wezesniej w literaturze pokazane, ale ze o tym decyduja takze warto$ci mimosrodéw orbit oraz jak
tempo migracji w dysku protoplanetarnym zalezy od odlegtosci planety do gwiazdy.

Rozprawe zamyka analiza mozliwych konfiguracji okresowych na przyktadzie uktadu planetarnego
wokot Kepler-25 ztozonego z dwéch planet i bedacego w poblizu rezonansu 2:1, co wedlug Autora
jest pierwszych krokiem do préby oceny powszechnosci wystepowania tego typu konfiguracji okre-
sowych w rzeczywistych uktadach planetarnych.

Wyniki otrzymane przez dr. Migaszewskiego w pigciu publikacjach, tworzacych dobrze skon-
struowang merytorycznie rozprawe habilitacyjna, oceniam bardzo wysoko zaré6wno pod wzgledem
merytorycznym jak i samodzielnosci prowadzonych badaii. Rzadko sig dzi§ zdarza, by 60% rozprawy
byto opartych na jednoautorskich publikacjach, a w 80%, by habilitant by} pierwszym autorem.
Cieszy réwniez, ze Autoreferat (zatacznik nr 2), ktéry formalnie peni jedynie role pomocnicza
W zrozumieniu istoty probleméw poruszanych w rozprawie jest napisany dobrze i przystepnie. Szcze-
gblnie mam na mysli wersje autoreferatu napisang w jezyku polskim. Jest on niestety jedynym
polskim tekstem dr. Migaszewskiego, ktéry jako recenzentka rozprawy moglam przeczytaé, gdyz
w wykazie dorobku nie znalaztam zadnej publikacji popularnonaukowej, ani listy wystapien popu-
larnonaukowych. To w moim przekonaniu wielka szkoda. Piszac t¢ uwage powotluje sie na znaczenie
stowa habilitas, obejmujacego zdolnosé, umiejetnosé, wreszcie uprawnienie, nie tylko do samodziel-
nej pracy badawczej, ale takze do samodzielnego nauczania na uczelni. Réwniez nie znalaztam
wykazu prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, jednakze dr Migaszewski byl przez rok opiekunem
naukowym w 2013 studenta — brak szczeg6téw.

Oceniajgc catoksztatt aktywnosci w oparciu o przedstawiony Wykaz opublikowanych prac natkowych
lub twdrczych prac zawodowych oraz informacja o osiagnigciach dydaktycznych, wspétpracy naukowej
i popularyzacji nauki (zatacznik numer 4) wnioskuje, ze dr Migaszewski po doktoracie poswigcat sie
z wielkim zaangazowaniem, ale prawie wylacznie, badaniom, przy czym uczestniczyt w pieciu pro-
Jektach badawczych jako ich wykonawca, oraz przedstawianiu tych badaf na miedzynarodowych
konferencjach naukowych.

Bogaty dorobek naukowy dr. Migaszewskiego korzystnie uzupetnia mojg bardzo pozytywna opinie

na temat rozprawy habilitacyjnej zebranej w pigciu oryginalnych publikacjach naukowych. Dr Cezary




Migaszewski jest w sumie autorem 27% oryginalnych prac opublikowanych w recenzowanych cza-
sopismach naukowych (w tych pigciu z rozprawy) o zasiegu §wiatowym (z listy JCR), w tym 18 z nich
ukazala sie po doktoracie (po 2010 roku). Wiekszo$¢ prac zostala zamieszczona w Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, a pojedyficze w czasopismach: Nature (5-letni Impact Factor:
45.819), Astrophysical Journal Supplement Series (2018 Impact Factor: 8.311), Astrophysical Jour-
nal (2018 Impact Factor: 5.580), Astronomy & Astrophysics (5-letni Impact Factor: 5.379), Celestial
Mechanics & Dynamical Astronomy (Impact Factor: 1.837), oraz New Astronomy (5-letni Impact
Factor: 0.960).

W catym dobrobku tez wyraznie widac istotny wktad dr. Migaszewskiego w powstawaniu poszczegol-
nych publikacji. Moja wysoka ocena osiagniec naukowych dr Migaszewskiego ma swoje potwierdze-
nie w znacznej liczbie cytowan — 367 wediug bazy Web of Science’, a w bazie astronomicznej ADS
zbliza sie ona obecnie do 460 (sierpiefi 2019), zas indeks Hirscha* wynosi odpowiednio wedtug
obu tych baz: 11 i 13, co jest bardzo dobrym osiagnigciem w miedzynarodowym Srodowisku astro-
nomicznych zajmujacym si¢ ta tematyka i oznacza, ze dr Migaszewski jest w tym §rodowisku dobrze
znany. To ostatnie stwierdzenie ma swoje wymierne potwierdzenie w pokaznej liczbie recenzji (21),

o ktére byt proszony przez Redakcje znanych czasopism astronomicznych.

Biorac pod uwage wysoki poziom dziatalnosci naukowej pana dr. Cezarego Migaszewskiego
z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze osiagnat on status samodzielnego naukowca, a uzyskanie

stopnia doktora habilitowanego bedzie formalnym tego potwierdzeniem.
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