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Recenzja osiggni¢cia naukowego
Wyznaczanie Przeplywow Akrecyjnych w Aktywnych Galaktykach Seyferta
oraz dorobku naukowego dra Alexa Gary’ego Markowitza

Dr Alex Gary Markowitz uzyskat stopiefi doktora nauk fizycznych w zakresie
astronomii na Uniwersytecie Kalifornijskim, Wydziale Fizyki i Astronomii w Los Angeles
(USA) w 2003 roku pod kierunkiem dra Ricka Edelsona. Nastepnie wyjechat do Laboratorium
Astrofizyki Rentgenowskiej (NASA's Goddard Space Flight Center, Maryland) oraz do Johns
Hopkins University (Baltimore, Maryland), gdzie odbyt 44-miesigczny staz podoktorski
(pierwsza czgs¢). Od wrzesnia 2011 roku pracuje w Center for Astrophysics and Space Sciences
na Uniwersytecie Kalifornijskim w San Diego, USA. Réwniez obecnie zatrudniony jest
w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika w Warszawie.

Jako osiggnigcie bedgce podstawa postepowania habilitacyjnego dr A. G. Markowitz
przedstawil cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji pod tytutem Wyznaczanie
przeplywow akrecyjnychw aktywnych galaktykach Seyferta. Publikacje te ukazaly si¢ w latach
2005-2014 w bardzo dobrych czasopismach o zasiegu mie¢dzynarodowym w dyscyplinach
astronomia oraz nauki fizyczne: pi¢¢ z nich w The Astrophysical Journal i po jednej w Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society oraz Publications of the Astronomical Society of
Japan. Prace stanowigce osiggniecie habilitacyjne byly wykonane we wspdtpracy z innymi
naukowcami. W materiatach habilitacyjnych znajdujg si¢ oswiadczenia wspotautorow, ktore
$wiadczg o tym, ze wkiad dr Markowitza w powstanie tych prac byt dominujacy.

Osiagniecie naukowe zaprezentowane przez dra A. G. Markowitza zwigzane jest
z badaniem przeptywu akrecyjnego w galaktykach z aktywnym jadrem. Oparte ono jest na
analizie badania zmiennos$ci strumienia rentgenowskiego jak i spektrometrii w tym zakresie.
Habilitant uzywa szerokiego zakresu obserwacji wykonanych na jego zlecenie czy zlecenie
innych naukowcow, a wykonane detektorami satelitow RXTE, XMM-Newton, Suzaku, Swift,
NuSTAR. Prace cyklu mozna podzieli¢ na trzy tematy: a) studia nad zmiennosciag zjawiska
akrecji widziang w réznych skalach czasowych, b) studia emisji dyskowej oraz korony
z wykorzystaniem spektrometrii rentgenowskiej, c) badanie zaémien korony przez
absorbenty/”obloki”, a znajdujgce si¢ w obszarze produkcji szerokich linii emisyjnych i/lub
torusa. Praca P1 oraz P3 dotyczy badania zmiennosci galaktyk z aktywnym jadrem (AGNow)
oraz rentgenowskich uktadéw podwdjnych, w ktérych jednym ze sktadnikdw jest czarna dziura
(BH XRB). W pracy P1 dr Markowitz wraz z drem Uttleyem dostarczyli szerokopasmowego
widma gestosci mocy galaktyki NGC 4258, ktora jest galaktyka typu Low-Lumonosity AGN
(LLAGN). Stwierdzono w niej brak (z ponad 90% prawdopodobienstwem) w widmie mocy
czestosci przegiecia (fir) jaka jest normalnie obserwowana w galaktykach typu NLS1 oraz
BLS1 o wiekszych jasno$ciach i tempach akrecji (> 102). W innej galaktyce Cen A, nalezgcej
do tego samego typu LLAGN ta czgstos¢ przegigcia jest obserwowana, niemniej jest to
galaktyka radiowo glosna, a nie cicha jak NGC 4258. Widma mocy zostaty poréwnane do BH
XRB. W pracy P1 stwierdzono mozliwos¢ realizacji scenariusza, w ktorym czestos¢ fir zalezy



od tempa akrecji i przesuwa si¢ w kierunku wyzszych energii (np. poza zakres obserwacyjny
satelity RXTE). Jakkolwiek nadal nie jest pewne czy wspomniana zalezno$¢ skal czasowych
jest wyrazem bimodalnosci zwigzanej z wysokim lub niskim stanem spektralnym widzianym
w BH XRB i czy naprawde¢ posiadamy takie stany w galaktykach. W pracy P3 habilitant zbadat
widma gestosci mocy galaktyki NLS1 Mkn 766 i widziane w niej czestosci fir w zaleznosci od
obserwowanej energii. Praca ta jest pierwsza, ktora donosita o istnieniu kwazi-okresowych
oscylacji (QPOs) w galaktykach z aktywnym jadrem. Byla zaczatkiem dla innych projektow
badawczych (np. Gierlinski i in, 2008 — galaktyka RE J1034+396 z rodziny NLS1). Nalezy
wspomnieé, ze dr Markowitz dokonat pierwszej analizy dlugookresowego widma gestosci
mocy dla energii detekcji > 10 keV i to badanie otworzyto drogg do kolejnych artykutéw innych
naukowcdw (np. Shimizu & Mushotzky 2013 — detekcje w zakresie promieniowania gamma
wykonane detektorem BAT, na satelicie Swift). Swiadczy to o wyznaczaniu nowych kierunkéw
badan przez habilitanta.

Prace P2, P5, P6 podejmujg zgota inny temat — badania przeptywu akrecyjnego blisko
orbity marginalnie stabilnej. To tego celu habilitant uzywa spektroskopii rentgenowskiej, ktora
jest kluczowym narzedziem w diagnostyce obszaru ponizej kilkuset promieni grawitacyjnych
od czarnej dziury. W pracy P2, dr Markowitz badat odbicie rentgenowskiego promieniowania
od dysku akrecyjnego. Widzimy obecno$¢ linii zelaza Ka poszerzonej ze wzgledu na efekty
OTW. Praca ta podejmuje kilka modeli. Habilitant zapoczatkowat uzywanie w tej tematyce
procedury przeprowadzania symulacji Monte Carlo, tak aby uwzgledni¢ niepewnosci modeli
i dopasowanie ich do obserwacji. W pracy P5 zostal modelowany wewnetrzny dysk akrecyjny
galaktyki Seyferta NGC 3516. Zostaly wyznaczone parametry gazu w bliskim otoczeniu
czarnej dziury, takie jak jego stopien jonizacji, gesto$¢ kolumnowa. Zidentyfikowany zostat
cieply absorbent w tej galaktyce. Dr Markowitz i dr Reeves przytaczajg w artykule P6 dowody
radialnej ewolucji parametréw dysku oraz promienia reu, do ktdrego sigga dysk zanim nie
przejdzie w RIAF. Zmiany promienia rcut s3 widziane od wielu lat w obiektach BH XRB.
Dr Markowitz donosi, ze w galaktyce NGC 4593 nastgpit skok z 300 na 5000 rg w ciggu 5 lat.

Prace P4 i P7 zajmujg si¢ trzecim, rOwniez bardzo waznym zagadnieniem badania
morfologii galaktyk aktywnych. Dotyczg one hipotez powstawania obszaru powstawania
szerokich linii emisyjnych (BLR). Obserwacje dokonane przez habilitanta obejmuja zjawiska
calkowitego lub czesciowego zaémienia kontinuum dysku akrecyjnego przez
obtoki/zgestnienia BLR (za¢mienia krotkookresowe) oraz torusa molekularno-pytowego
(zaémienia dlugookresowe). Dr Markowitz, w pracy P7, przeprowadza analiz¢ 55 galaktyk
aktywnych I oraz II typu badajgc ich zmiennosci rentgenowskie w skalach czasowych 0,3 dnia
— 10 lat. Jest to jedyny w swoim rodzaju zbior cigglego (bo obejmujagcego wspomniane skale
czasowe) monitoringu spektroskopowego AGNow. Nadmienic trzeba, ze habilitant jest jednym
z tworcoéw i osobg nadzorujacg ,,RXTE AGN Timing & Spectral Database” — bazg www
archiwalnych danych ponad 120 galaktyk z aktywnym jadrem. Praca P7 dostarczyla
pierwszych obserwacyjnych ograniczen na parametry fizyczne, takie jak ilo$¢ obtokéw na linii
widzenia, parametr jonizacji, ggstos¢ kolumnowa, wystepujace w rozwazanym obszarze BLR-
torus. Obserwowany rozklad zaémien wskazywal na ciaggly (a nie skokowy) rozktad oblokéw
nad i pod dyskiem akrecyjnym. Byla to kolejna znaczaca wskazdwka. Wyniki rentgenowskie
dra Markowitza sg zgodne z analizg obserwacji w podczerwieni. Praca P4 dotyczy badania
sktadu chemicznego, zawarto$ci metali w obszarze torusa i gazu rozproszonego okolic
aktywnego jadra na przykladzie galaktyki Centaurus A. Badania byly przeprowadzane
z wykorzystaniem obserwacji satelity Suzaku. Zmierzona metaliczno$¢ gazu jest zgodna z jego
wzrostem w wyniku proceséw gwiazdotworczych w zgrubieniu centralnym galaktyk oraz



w wyniku wybuchow supernowych typow I i II. Nalezy zauwazy¢, ze habilitant jako pierwszy
uzyskal w tej pracy ograniczenia metalicznosci w torusie galaktyki aktywne;.

O wadze poczynionych analiz oraz uzyskanych wynikéw $wiadczy ilo$¢ cytowan
wspomnianych artykulow. Publikacje cyklu prac P1-P7 byly cytowane do tej pory okoto 280
razy (wg bazy Web of Science, stan na 24 pazdziernika 2019r.) i jak najbardziej zostaly
zauwazone przez mi¢dzynarodowe srodowisko naukowe. Prace P1 oraz P6 posiadajg okoto 20
cytowan, P3 i PS5 maja po 28 cytowan kazda. Artykut P4 — 43 cytowan, natomiast praca P2
72006 roku ma ich 61. Ostatnia praca P7 z 2014 roku ma 79 cytowan. Nie mam wigc
najmniejszej watpliwosci, Ze seria prac przedstawiona jako osiggnigcie to znaczny i kompletny
wklad w rozwoj astrofizyki.

Ocena pozostalej czeSci dorobku i aktywnosSci naukowej habilitanta

Dorobek dr Alexa G. Markowitza to ponad 70 (nie liczac prac wchodzacych w skiad
osiggniecia habilitacyjnego) recenzowanych artykuléw opublikowanych w czasopismach,
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports oraz kilku recenzowanych doniesien
konferencyjnych. W 12 z nich jest pierwszym wspotautorem, a w 3 jedynym autorem. Nalezy
zauwazy¢, ze dwie prace sg cytowane ponad 250 razy, a jedna ktérej dr Markowitz jest
pierwszym autorem — 224 razy. Sumaryczna liczba cytowan przekracza 3600 (3594 bez
autocytowan), indeks Hirscha habilitanta wynosi 31 (dane wg bazy Web of Science na dzien
25.10.2019). Jest to dorobek znacznie przewyzszajacy typowy dorobek osdb ubiegajacych si¢
o stopien doktora habilitowanego, a nawet porownywalny z dorobkiem kandydatow do tytutu
naukowego. Warto podkreslié szeroki zakres zagadnien poruszanych w tych 70 pracach: od
tych rozwazanych w osiggnieciu naukowym, poprzez analize modeli typu lamppost,
radiatively-inefficient accretion flow, badanie uktadu podwodjnego supermasywnych czarnych
dziur, obserwacje polarymetryczne blazaréw, studia nad miodymi radiogalaktykami, badanie
radiowej morfologii weztow, wiatry gwiazdowe i dzety, az po badanie gwiazd neutronowych,
i analiz¢ obserwacji wykonang w szerokim zakresie radio-promieniowanie gamma. Pozwala to
stwierdzi€, ze dr Alex Gary Markowitz porusza si¢ swobodnie w kilku rozlegtych obszarach
wspotczesnej astrofizyki.

O dojrzatosci naukowej kandydata swiadczy rowniez to, ze byt on wielokrotnie
zapraszany do wygloszenia referatow na miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Wyglosit 4 wyklady zaproszone, 11 krétszych doniesien konferencyjnych. 14 seminariow
wyglosil w instytutach oraz na wydziatach uniwersyteckich (USA, Niemcy, Grecja, Polska).
W 2018 roku byt wspoétorganizatorem konferencji naukowej w European Space Astronomy
Centre w Hiszpanii.

Habilitant byt czlonkiem dwoéch komisji naukowych: RXTE Users Group (w latach
2006-2012) oraz Suzaku U.S. Science Working Group (w latach 2004-2015). Obecnie jest
cztonkiem ATHENA Science Working Group oraz American Astronomical Society od 2000
roku. Jest recenzentem artykutéw naukowych w 5 czasopismach: Nature, The Astrophysical
Journal, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Astronomy & Astrophysics,
Publications of the Astronomical Society of Japan. Byt recenzentem projektow obserwacyjnych
zglaszanych do komitetow dziatajacych przy satelitach RXTE, Chandra, NuSTAR, XMM-
Newton. Byl redaktorem dwoch konkurséw w NASA Postdoc Program (NPP) oraz w U.S.
National Science Foundation (NSF).



Dr Markowitz wykazat si¢ w swojej karierze sukcesem w uzyskiwaniu grantéw. Byt
i jest kierownikiem 17 z nich, w tym dwunastu NASA-ROSES, trzech NASA-ADAP, jednego
finansowanego przez Smithsonian Astrophysical Observatory, i obecnie jednego granu NCN-
OPUS.

W listopadzie 2011 roku dr Alex G. Markowitz uzyskat stypendium im. Alexandra von
Humboldta przyznawane wybitnym uczonym. Ponad trzy lata pracowat w Obserwatorium
Karla Remeisa w Bamberg oraz Centrum Astrofizyki Czastek Elementarnych w Erlangen
(Bawaria, Niemcy). Wczesniej, jak juz wspomniatem, swoj 44-miesieczny podoktorski staz
naukowy odbyl w NASA's Goddard Space Flight Center oraz w Johns Hopkins University
(Maryland, USA). Razem 6,8 lat.

Dorobek dydaktyczny dra Markowitza obejmuje prowadzone przez niego wyklady
kursowe oraz specjalistyczne, prowadzone w latach 2010-2016 na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego. Byl opiekunem pomocniczym 2 studentéw
studiéw licencjackich i magisterskich prowadzonych na réznych uczelniach w latach 2008-
2012. Obecnie jest opiekunem stazysty po doktoracie na Uniwersytecie Kalifornijskim oraz
opiekunem pomocniczym doktoranta w Centrum Astronomicznym PAN w Warszawie.

Konkluzja

Przedstawione w rozprawie wyniki naukowe stanowig samodzielny i bardzo znaczacy
wklad habilitanta w astrofizyke wysokich energii galaktyk z aktywnym jadrem, poznanie
morfologii obszaru aktywnego, studia nad zmiennoscia, wystepujaca w réznych skalach
czasowych we wspomnianych galaktykach. Stwierdzam, iz przedstawione mi do oceny
osiggniecie naukowe oraz cato$¢ dorobku naukowego i aktywno$¢ naukowa habilitanta,
spelniajg ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane przy ubieganiu si¢ o stopien doktora
habilitowanego i wnosz¢ o dopuszczenie dra Alexa Gary’ego Markowitza do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.
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