Poznan, 29.08.2019

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Cezarego Migaszewskiego

Podstawy prawne

Recenzje przygotowano w oparciu o przepisy prawne zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach i tytutach naukowych wraz z poézniejszymi zmianami (Dz.U.
2017 poz. 1789) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
1 wrzeénia (Dz.U. 2011 poz. poz 1165). W my$l przepisow w}asc1wych dla postepowama‘t
habilitacyjnego dr Cezarego Migaszewskiego celem recenzji jest ocena czy osiaggniecie
naukowe wnioskodawcy uzyskane po doktoracie, stanowi znaczacy wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej astronomia oraz czy wmoskodawca wykazuje istotng aktywnosé
naukowg.

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe dr Migaszewski przedstawil sp6jny tematycznie cykl pieciu
prac (oznaczonych jako H1-H5) zatytulowany "Migracja, orbity okresowe i powstawanie
rezonansoéw ruchéw $érednich w ukladach dwoéch i wiecej planet". Prace ukazaly si¢ w
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, renomowanym czasopiémie o zasiegu
$wiatowym wystepujacym na li§cie JCR. Dwie z nich sa dwu autorskie, oszacowany
wkiad Habilitanta wynosi 50% i 75 % odpowiednio, przy czym w drugiej z nich (H5) dr
Migaszewski jest pierwszym autorem. W pozostalych publikacjach osiagniecia
habilitacyjnego Habilitant jest jedynym autorem. Wszystkie publikacje ukazaly sie w
latach 2014-2018 (stopieni doktora Habilitant uzyskat w roku 2010). Zatem przedstawmne :
osiaggniecie naukowe dr Migaszewskiego spehna formalne wymogl Ustawowe L

Osiagniecie naukowe Habilitanta uwazam za aktualne i znaczace dla astronomii.

Tematyka rozprawy, dotyczy pozasionecznych ukladéw planetarnych, sposobu ich
powstama i przyszlego losu. Obecnie znamy ponad 4000 takich uklad6w, stanowiacych
bardzo rézne $wiaty. Uklady te nie mogly powsta¢ w miejscach, w ktérych zostaly

obecnie zaobserwowane, ich orbity musialy wiec dozna¢ znaczacych zmian, ktérych
istotnym powodem m. in., bylo zjawisko migracji planetarnej. I wlasnie tego zagadnienia -
dotycza publikacje przedstawione jako OSiqgniecie habilitaCyjne. g

Dwie z nich (H1 i H5) poza analizq procesu powstawania konfiguracji planetamych
zawieraja interpretacje danych obserwowanych dwéch ukladéw HR 8799 i Kepler-25.
Pozostale prace (H2, H3, H4) skupiaja sie na badamu wybranych mechamzmow EWOIHC]I'
ukladéw planetarnych :

w pracy H1 - "Multiple mean motion resonanses in the HR 8799 planetary system" -
dokonano wyznaczenia konfiguracji orbltalneJ zlozonego systemu HR 8799 skladajacego
sie z 5 obiektéw. Opisano model ukladu HR 8799 zgodny (w sensie dopasowama chi-




kwadrat) z obserwacjami astrometrycznymi. To trudne ze wzgledu na jedynie 10 letnie
dane astrometryczne oraz cechy dynamiczne tego systemu, rozwigzano za pomoca
zaproponowanego nowego algorytmu polegajacego na sprawdzaniu zgodno$ci z
obserwacjami jedynie tych konfiguracji, o ktérych wczesniej wiadomo, Ze sa stabilne.
Pozwolilo to na wyehmmowame koniecznosci tradycyjnego sprawdzania horrendalnej
liczby symulowanych rozwigzan. Uzyskany w pracy HI1 rezultat, zastosowana w niej
metodyka zostaly z powodzeniem wykorzystane w kolejnej pracy opubhkowanej w

Nature, jednak nie zawartej w cyklu prac stanowigcych os1qgmgc1e hablhtacy]ne dr

Migaszewskiego.

Praca H2 - "On the migration of two planets in the disc and the formation of mean motion
resonanses" - dotyczy odnotowanej w literaturze rozbiezno$ci pomiedzy rozk}adami
wiasnodci dynamicznych ukladéw par planetarnych syntetycznych i ukladéw par
obserwowanych. Dla wyjasnienia rozbieznodci, Habilitant zaproponowat model dysku
protoplanetarnego, w ktérym w réznych regionach mozliwa jest naprzemienna migracja

(zbiezna i rozbiezna) pary planet. W przedziale czasu istnienia dysku badano ewolucje

orbitalng szeregu poczatkowych konfiguracji dwéch planet (3500 symulacji). Przebieg
ewolucji okazal sie bardzo skomplikowany, obejmowal okresy, w ktérych planeta
przebywala w regionach migracji zbieznej, a takze okresy gdy planeta przebywata w
regionach migracji rozbieznej. Efekt koficowy zaleza}l od mas planet i ich poczatkowych
orbit. W rezultacie statystyka stosunkéw okreséw orbltalnych badanych par okazala sie
by¢é bardzo réinorodna nie pozwalajac na wyjasnienie rozbieznoéci pomiedzy
obserwowanym i syntetycznym rozkladem tych stosunkéw. Uzyskiwano rézne
konfiguracje o stosunkach okreséw ~1.2, o wartoSciach >2 a dla systeméw
hierarchicznych ~10. Ale znaleziono waing wspolnq ceche dla tych uk}adow, niezalezng -
od mas ich czlonkéw - niemal wszystkie konfiguracje powsta}e na skutek migracji
okazaly sie by¢ konfiguracjami okresowymi. :

W pracy H3 - "On the migration of three planets in the protoplanetary disc and the
formation of chains of mean motion resonanses" - analizowano przebieg migracji par
planet wystepujacych w konfiguracjach tro;-planetarnych o masach odpowiadajacych
masie superziemi (super Earth). W przeciwienistwie do badan mlgraql dwoch planet
uklady z trzema planetami nie byly dotad dostatecznie zbadane. Ale wiadomo bylo, ze
zbiezna migracja takich uktadéw doprowadza do powstania laficuchéw rezonanséw w
ruchu $rednim. To z kolei przy odpowiednio powolnej zbieznej mlgraCJl winno
doprowadzi¢ do nadwyzki stosunku okreséw obiegu bliskich rezonansowi pierwszego i

wyiszych rzedéw, czego nie stwierdzono w ukladach obserwowanych Podjeta praca

miata na celu wyjasnienie tej sytuacji. Badano 2700 konfiguracji tréj-planetarnych, w
wyniku czego okazalo sie, ze dla okolo jednej trzeciej koricowym etapem ewolucji byty
uklady zwarte (stosunek okres6w obiegu < 2. 2) Stwierdzono takze, ze w wiekszoéci tych
systemow moga wystapi¢ tancuchy rezonanséw w ruchu $rednim planet. Ze wzgledu na
wieksza liczbe parametréw ewolucja ukladéw z trzema planetami okazala sie bardziej

ztozona niz w przypadku pracy H2, co podobnie nie doprowadzilo do pe}nego osiggniecia
zatozonego celu. Jednak uzyskane wyniki (diagramy) wskazujq na klerunek w Jaklm

zalezaloby péjsé w celu dalszej analizy postawionego problemu

W pracy H4 - "On the migration-induced formation of the 9:7 mean motion resonane". We
wezesniejszych pracach, ktérych wspétautorem byt dr Mlgaszewskl pokazano znaczenie
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rezonansu 9:7 dla obserwowanego uktadu dwdch superziem orbitujgcych wokot gwiazdy
Kepler-29. W pracy H4 poglebiono te tematyke, podjeto analize pozwalajaca na
zrozumienie, w jaki sposob dochodzi do zaistnienia tego rezonansu? - dlaczego uklad
moze unikna¢ rezonansu albo pozostawac w nim zwigzany czasowo a hawet trwale?
Dodatkowa motywacja byl fakt, ze zjawiska rezonansu rzedu wyzszego niz plerwszy nie
byly wyczerpujaco przebadane w kontekscie migracji planet.. o
W pracy H4 analizowano pely dynamiczny model ukladu, uzyto réwniez jego
usrednionej wersji co pozwolilo na lepsza ilustracje zachowania ukladu po wejéciu w
rezonans. Potwierdzono i wyjasniono losowy charakter wejscia ukladu w badany
rezonans. Stwierdzono tez, Ze dla trwalszego zaistnienia rezonansu, bezposredmo po jego
zajéciu, odlegloé¢ uktadu od konfiguracji okresoweJ nie moze byc zbyt duza, uk}ad musi
wpadaé w obszar odpowiadajacy rezonansowej strefie zb1eznosc1, zalezny od mas planet
jak i przyjetego modelu migracji. Rezonans 9:7 okazal sie mieé charakter dwu-modalny
rozdzielony separatrysa. Moda wewngtrzna w centrum zawiera punkt réwnowagi uktadu
usrednionego, moda zewnetrzna centrowana jest na galezi konfiguracji okresowych.
Praca H4 ukazala skomplikowany charakter procesu migracji doprowadzajqcego do
powstania rezonans 9:7. ~ i

Praca H5 - "A periodic configuration of the Kepler-25 planetary system". We
wczesniejszych  publikacjach (m.in. H2, H3) za pomoca symulacji pokazano, ze w
przypadku gladkiej migracji, bardzo czesto mamy do czynienia z konfiguracjami
okresowymi badanych ukladéw. W pracy H5 postawiono problem - czy cecha ta jest
widoczna w obserwowanych ukladach pozas}onecznych? Podjeto prébe ustalenia, czy
system dwdch planet orbitujacy wokot gwiazdy Kepler-25 jest konflguraqq okresowa? W
rezultacie w pracy H5 stwierdzono, e konfiguracja okresowa dwéch planet, ktéra jest
naturalnym rezultatem migracji, moze by¢ dobrym modelem rezultatéw obserwacji TTV '
ukladu planetarnego Kepler-25. Ale nie oznacza to, ze Jest to jedyny mozliwy rezultat. W
wyniku dalszych badari w ramach pracy H5 pokazano ze rOwniez inne konflguraqe niz
okresowe moga dobrze opisywac dane obserwacyjne

Przedstawione jako osiagniecie habilitacyjne publikacje, ukazujg bardzo skomplikowany
przebieg ewolucji ukladéw pozastonecznych. Sa to solidne prace zawierajace wiele
szczeg6lowych wynikéw, ukazujgce wysoki poziom naukowego warsztatu, kt6rym
Habilitant sie postuguje. Uzyskane wyniki sa znaczace o czym m. in. Swiadczy ranga
wydawnictwa w jakim zostaly opublikowane, Wszystkie prace ukazaly sie w Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society z listy JCR. Poza dwiema sa to prace Jedno
autorskie, co obecnie nie jest zbyt czesto spotykane Eaczny Impact Factor (IF) tych prac
wynosi 25,445 érednio na prace 5,089 , co stanowi bardzo dobry rezultat. Nie bez
znaczenia jest tez drugi wskaznik ich oceny, wg bazy Web of Sciences (WOS, All
Databases) w okresie 20142019, na dzien 23. 08.2019 ich cytowalnosc wynosita 65. ‘

Dlatego uwazam, Ze osiggniecie naukowe dr Migaszewskiego spe}fma kryterla ustawowe
wymagane w postepowaniu o stoplen doktora habilitowanego. ~ "




Ocena calosci dorobku naukowego i innego dorobku Habilitanta

Poza piecioma publikacjami stanowigcymi osiagniecie naukowe Habilitanta, na dzien
23.08.2019, w bazie WOS (All Databases) wymieniono 26 dodatkowych pozycji, 9 z nich -
powstato przed uzyskaniem doktoratu. 22 prace opublikowano w czasopismach z listy
JCR, 4 prace wydano w materiatach konferencyjnych. Sa to bardzo dobre czasopisma jak
wspomniane juz Monthly Notices, ale sa i inne jak Astronomy and Astrophysics, Celestial
Mechanics -and Dynamical Astronomy, i z najwyiszej pGki Astrophyswal Journal
' Supplement Series oraz Nature. :

Lacznie, wszystkie wymienione w bazie WOS 31 publikacji, cytowano 372 razy (318 razy
bez auto cytowan), a ich indeks Hirscha wynosi h=11. (We wniosku z 15.02.2019,
zalacznik nr 4, Habilitant podje 344 cytowania, h=10). Warto tez doda¢, ze w ostatnich 2
latach roczna liczba cytowan prac Habilitanta w bazie WOS osiagala wartos¢ ok 50-ciu,
co poéréd badaczy zajmujacych sie mechanika nieba jest bardzo przyzwoitym wynikiem.

Okreslony przez Habilitanta wklad w powstanie 26 publikacji nie stanowigcych
osiagniecia naukowego waha sie od 1-100%, przy czym wklad w dwie prace opubli-
kowane w wydawnictwach najwyzszej rangi, Astrophysical Journal Supplement Series
oraz Nature, wynosi po 20 %.

Do doktoratu tematyka badawcza Habilitanta dotyczyla wiekowej dynamiki ukladéw
planetarnych, po doktoracie tematyka zosta}a rozszerzona o dynamike rezonansowa, oraz
w}qczeme do analiz np. obserwacji planet uzyskanych W oparciu o pomiary znnennosc1 :
czasow tranzytow (TTV) w ukladach pozastonecznych. :

Sumaryczny impact factor publikacji (ponad 165), wysoka.liczba cytowan jak i ich indeks
Hirscha oraz fakt wielokrotnego nagradzania Habilitanta (6 nagréd za dzialalnoéé
naukowa) w moim przekonamu s3 wystarczajace by catosciowy dorobek naukowy dr
Migaszewskiego uzna¢ za znaczacy, czyniacy zadosé wymagamom zwyczajowym i
ustawowym stawianym w przewodzie habilitacyjnym. :

Dr Migaszewski jak dotad nie by} kierownikiem grantu, ale jako wykonawca brat aktywny
udzial w czterech grantach Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz w jednym
grancie finansowanym ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regmnalnego w
ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka :

Habilitant wyglosil cztery referaty na miedzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych, w dwéch z nich byt jedynym autorem. Brat takze aktywny udzial
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Byl autorem lub
wspolautorem komunikatéw przedstawionych podczas dz1esu=c1u tak1ch konferencp

Podczas konferencji, "Extrasolar planets in multi-body systems: theory and observauons",
by} cztonkiem lokalnego komitetu orgamzacy]nego konferenc;a Z 2008 roku w Toruniu.

Mimo, iz w swoim wniosku (Zalacznik nr 4) Habilitant nie podat mformac:]l na ten temat,

to jako osoba zatrudniona na etatach asystenta a nastepnie adlunkta na Uniwersytecie
Mikolaja Kopernika, by} zobowiazany do prowadzenia szeregu zaje¢ dydaktycznych.
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Pozwala to na stwierdzenie, Ze posiada wystarczajace do$§wiadczenie dydaktyczne. W
zalaczniku 4, Habilitant wymienia natomiast jedyny w jego historii przypadek opieki
naukowej nad studentem piszacym prace inzynierska na UMK.

Podobnie, w Zalgczniku nr 4, Habilitant nie wspomina swojej dzialalnosci popu-
laryzatorskiej. W szczegdlnosci o jego wspoéludziale w 36 odcinku znakomitej serii
Astronarium emitowanym przez TVP, a takze o udzieleniu kilku wywiadéw m.in dla
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego, zamieszczonego na stronie internetowej
"Nauka w Polsce".

W latach 2014-17 Habilitant odbywat staz podoktorski na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym Uniwersytetu Szczecinskiego.

W okresie od 2009 do 2016 dr Migaszewski recenzowal 21 manuskryptow dla
renomowanych czasopism astronomicznych: 6 dla Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 5 dla Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, 5 dla
Astrophysics and Space Science, 2 dla Astronomical Journal, 2 dla Acta Astronomica, 1
dla Research in Astronomy and Astrophysics. Calkiem niedawno, w roku 2018, dr
Migaszewski recenzowat projekt badawczy dla wegierskiego "Krajowego Biura Badan,
Rozwoju i Innowacji". W tym zakresie dzialan, aktywno$¢ Habilitanta uwazam za
Znaczacay.

Od roku 2015, dr Migaszewski jest czlonkiem Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.
Podsumowanie

Uwazam, ze dorobek naukowy i pozanaukowy dr Migaszewskiego, spelnia w stopniu
wystarczajacym wymagania wynikajace z Ustawy o stopniach naukowych z dnia 14
marca 2003 r., oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1
wrze$nia 2011 r., stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Mocna strong wniosku dr Migaszewskiego jest jego cze$¢ naukowa. Habilitant jest
dojrzalym samodzielnym aktywnym badaczem, pozytywnie postrzeganym przez swoje
miedzynarodowe §rodowisko naukowe (wysoka liczba cytowan, miedzynarodowe
wspolautorstwo prac, recenzowanie prac dla wysokiej rangi czasopism), co z nawiazka
rekompensuje stabsze strony wniosku: Habilitant nie kierowal projektem badawczym, nie
peknil funkcji promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim.

W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie dr Cezarego Migaszewskiego do dalszych

etapow postepowania habilitacyjnego.
@k@&/\ 'Q,'/>§>W

prof. dr hab. Tadeusz Jopek
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