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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra Emila Wilawera
pt. ., Asteroid phase curves using dense
ground-based lightcurves and sparse data”

Rozprawa doktorska przygotowana przez Pana magistra Emila Wilawera dotyczy
dyscypliny astronomia, a jej tematyka to badania matych ciat naszego Ukladu Stonecznego.
Mgr Wilawer podejmuje si¢ zadania polaczenia gestych i rzadkich krzywych zmian blasku dla
planetoid, analizy zmian jasnosci (w tym krzywych fazowych), ktére z kolei przektadajg si¢ na
mozliwosci wyznaczenia fizycznych parametréw planetoid, takich jak rozmiar, ksztalt, albedo,
czy typ taksonomiczny (efektywnic sklad mineralny powierzchni planetoid). Wyniki badan
mgra Wilawera zostaly opublikowane jako trzy recenzowane artykuly w renomowanych
periodykach astronomicznych (2x MNRAS oraz Icarus) — w dwéch z nich jest pierwszym
(gtownym) autorem, a w kolejnej pracy jest drugim autorem. Dotaczone o$wiadczenia
wspdlautorow prac, a takze sama rozprawa precyzujg wktad doktoranta oraz wspélautorow.

Dysertacja rozpoczyna si¢ streszczeniami prezentowanych badan w jezyku angiclskim
1 polskim oraz wykazem trzech recenzowanych publikacji, ktére to sa trzonem przedlozonej mi do
recenzji pracy doktorskiej.

W rozdziale pierwszym mgr Wilawer prezentuje krétka histori¢ badan (jasnosci) planetoid,
wprowadza podstawowe pojecia i jasnosci uzywane w tej galezi badan (H, G, G, Gi, Gu),
prezentuje zalezno$¢ zmian jasnosci krzywej fazowej od typu taksonomicznego planetoid.
Okreslony zostaje tez gtowny cel pracy doktorskiej, ktorym jest budowa metody lgczenia gestych
i rzadkich krzywych zmian blasku dla planetoid, a nastgpnic badania ich krzywych fazowych.

Rozdzial drugi pracy zawicra opis metodologii. Oméwiona zostaje zasada pomiaru jasnos$ci
obiektéw z uzyciem fotometrii aperturowej oraz przedstawiony jest program do automatyczne;j
analizy danych (tzw. ang. photometric pipeline). Nastgpnie mgr Wilawer omawia nowy format
zapisu danych fotometrycznych (ATLAS6), w ktérego tworzeniu brat udziat, a takze przedstawiony
zostaje program PerFit do modelowania krzywych zmian blasku planetoid z jednoczesnym
wyznaczeniem okresu ich rotacji. Pig¢ stron rozprawy poswigcone jest oméwieniu dopasowania
modelu do krzywych fazowych, w tym przedstawione i oméwione sa podstawowe wzory (funkcja



fazowa H/G, H/G./G,, H/G,, funkcja liniowo-eksponencjalna). Nastgpnie autor wprowadza
zagadnienie problemu wyznaczania okreséw rotacji planetoid zwigzanego z rzadkimi danymi
obserwacyjnymi (np. satelita Gaia) i jak potaczenie takich danych z gg¢stymi danymi naziemnymi
zmienia sytuacj¢ (szczegdty w Dodatek B, Publikacja II). W dalszej cz¢$ci autor omawia dane
z satelity Gaia, bayesowska inwersje danych oraz prezentuje implementacj¢ swoich programéw
do uzycia na superkomputerze.

Trzon dysertacji sklada si¢ z trzech recenzowanych publikacji, zaprezentowanych w
Dodatku A, B oraz C, dlatego w rozdziale trzecim autor pokrétce omawia te trzy publikacje.
Pierwsza cz¢$¢ pracy doktorskiej konczy si¢ konkluzjami, dalszymi krokami na przysztosé, a takze
bibliografig sktadajacg si¢ z 47 prac (kazda z trzech prac w Dodatku, ma swojg bibliografie).

Moim zadaniem jako recenzenta jest m.in. sprawdzenie, czy dysertacja jest zgodna
z wytycznymi dotyczacymi prac doktorskich. Zgodnie z art. 187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, ktéra stwierdza, ze ,,Rozprawa doktorska prezentuje
0gdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie (...)”, z przyjemnoscia stwierdzam, ze ta czes$¢
dysertacji wg mnie spetnia powyzsze wymaganie w zakresie podjetej tematyki, czyli badaf matych
cial Uktadu Stonecznego. -

Integralne czgséci pracy doktorskiej:

Dodatek A, Publikacja I, Oszkiewicz i in. (2021, Icarus, 357, 114158). Jest to recenzowana
publikacja w czasopi$mie Icarus, w ktorej mgr Wilawer jest drugim autorem na liscie 19 autoréw.
Praca napisana jest w jezyku angielskim, a jej przettumaczony tytul to ,,Pierwszy przeglad
krzywych fazowych dla planetoid typu Westa”. Dotyczy ona analizy krzywych fazowych dla 20
planetoid typu Westa, ale nie nalezacych dynamicznie do rodziny planetoid typu Westa. Dane dla
tych obiektow zostaty zebrane w latach 2013-2020. Z dopasowania fourierowskiego do danych
wyznaczono maksimum jasnosci planetoidy dla danej fazy, a nast¢pnie stworzone krzywe fazowe.
Wymodelowane zostaty one trzema funkcjami H/G, H/G\/G, i H/G,,. W pracy wyznaczono $rednie
warto$ci parametréw nachylenia G, G,, G, Gy, nie znaleziono przy tym dowoddéw na rozdzielenie
si¢ nachylen na odrgbne podgrupy. Zgodnie z dodatkowymi informacjami mgr Wilawer dokonat
modyfikacji oprogramowania fotometrycznego (photometric pipeline), wykonat cze$é¢ fotometrii
uzytej w pracy oraz konwersj¢ danych do formatu ATLAS6.

Dodatek B, Publikacja II, Wilawer i in. (2022, MNRAS, 513, 3242). Jest to recenzowana
praca w czasopiSmie Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, w ktorej mgr Wilawer
jest pierwszym i gldownym autorem. Jej przettumaczony tytul to ,Krzywe fazowe planetoid
z uzyciem rzadkich danych Gaia oraz gestych roznicowych krzywych zmian blasku”. W pracy tej
mgr Wilawer podejmuje si¢ zadania polgczenia danych zebranych teleskopami UAM oraz Gaia.
Doktorant buduje oprogramowanie ljczace dane, nastgpnie dane te sg zamieniane na krzywe
fazowe, a krzywe fazowe modelowane sg po to by uzyska¢ ich nachylenie. Przeanalizowano 26
planetoid, zmierzono zaleznosci nachylenia krzywej fazowej od geometrycznego albedo. Poprzez
potaczenie danych naziemnych i Gaia, uzupetniono krzywe fazowe w fazach nicobserwowanych
przez teleskopy naziemne, co umozliwito dopasowanie funkcji fazowej do krzywej fazowej w
wickszym zakresie fazy (i/lub uzupeknito brakujgce fazy).

Dodatek C, Publikacja III, Wilawer i in. (2024, MNRAS, 531, 2802). Jest to recenzowana
praca w czasopiSmie Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, w ktorej mgr Wilawer
jest pierwszym i gldwnym autorem. Polski tytul pracy to ,Zalezno$¢ krzywych fazowych
od dlugosci fali w analizie krzywych fazowych poprawionych o efekty ksztattu i geometrii.” Praca
ta dotyczy analizy fotometrycznej 35 planetoid, w ktdrej autorzy wyznaczyli krzywe fazowe
z projektu ATLAS w dwdch filtrach fotometrycznych oraz zmierzyli parametry G, i G, dla dwéch



symetrycznych rozwigzafi biegunowych. Parametry G, i G, wykazuja rozdzielone rozwigzania
w dwoch filtrach, co przektada si¢ na rozne i zalezne od dhugosci fali krzywe fazowe. W efekcie
mozna sprobowa¢ dopasowac je do danego typu taksonomicznego planetoidy (w pracy gldéwnie
typ S, z regolitem krzemianowym). W pracy autorzy pokazali takze Jjak zmiana koloru w kacie
fazowym moze pomédc w rozpoznaniu poprawnego rozwigzania biegunowego.

Praca napisana bardzo dobrym stylem w jezyku angielskim, bardzo dobrze si¢ jg czyta.
Znalaztem sporadyczne biedy gramatyczne. Postanowitem nie wymienia¢ drobnych potknieg,
gléwnie interpunkcyjnych. Moje dwa komentarze dotyczg: (1) Rysunku 10 (i podobnych w
Publikacji III), na ktérym nie do konca wida¢ zmiang koloru w funkcji fazy (dolne panele), zakres
osi rzgdnych rysunku powinien byé inny oraz (2) w dopasowaniach funkcji zabrakto mi informacji
o dobroci dopasowania (np. chi-kwadrat na stopien swobody).

Autor dysertacji jest lgcznie autorem lub wspotautorem o$miu recenzowanych prac
astronomicznych, cytowanych 36 razy. Trzy zasadnicze rozdziaty dysertacji opublikowane zostaty
w renomowanych, recenzowanych czasopismach astronomicznych (MNRAS, Ikarus), co $wiadczy
o wysokiej jakosci zaprezentowanych badan. Rozprawa doktorska (w tym publikacje Autora)
stanowi w mojej ocenie wazny element i oryginalny wktad w badania planetoid.

Zgodnie z art. 187 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic wyzszym
1 nauce, tj:

»Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (...)"
oraz

»Rozprawe doktorskq moze stanowié¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbidr
opublikowanych i powiqzanych tematycznie artykuiéw naukowych, (...)”,

stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Emila Wilawera z naddatkiem spetnia formalne

1 zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Oceniam jg jako bardzo dobra. Wnioskuje
zatem o dopuszczenie mgra Emila Wilawera do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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