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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Antoine Choukroun
pt. ,,Sizes and thermal properties of asteroids”
napisanej pod opieka naukowg dr hab. Anny Marciniak, prof. UAM.

Zgodnie z Art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce
zadaniem recenzenta jest stwierdzenie czy rozprawa doktorska spetnia nastepujace wymagania:

1. rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej;

2. przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w
sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne;

3. rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych, raca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i
wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowej;

4. do rozprawy doktorskiej dotacza si¢ streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim. W
przypadku gdy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemng, dotacza si¢ opis w jezykach
polskim i angielskim.

Informacje ogolne.

Rozprawa doktorska mgr Antoine Choukroun pt. ,,Sizes and thermal properties of asteroids”
przygotowana zostala pod opieka naukowa dr hab. Anny Marciniak, prof. UAM. Rozprawa ta
sktada si¢ z czterech oryginalnych rozdziatow i1 bibliografii, a takze z czterech dotaczonych
recenzowanych i1 opublikowanych prac naukowych. Do rozprawy doktorskiej dotagczone zostaly
oswiadczenia doktoranta oraz wspodtautoréw opublikowanych prac, ktore precyzyjnie okreslajg
wktad doktoranta w te publikacje.



Rozprawa jest wielowatkowa — z jednej strony obejmujaca obserwacje fotometryczne
planetoid, napisanie dedykowanego oprogramowania do automatycznej redukcji obrazow 1
tworzenia krzywych zmian blasku, napisanie oprogramowania do modelowania za¢mien gwiazd
przez planetoidy, a z drugiej strony zawierajgca modelowanie planetoid (dane fotometryczne,
podczerwone 1 zaémieniowe), po to aby uzyska¢ podstawowe parametry fizyczne dla
kilkudziesigciu planetoid, w tym ich ksztalty, rozmiary i parametry obrotu. Jestem pod duzym
wrazeniem jakosci 1 ilo$ci wykonanej pracy, ktdrag omawiam ponizej.

Stwierdzenie czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczna kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
lub artystycznej.

Rozdzial pierwszy to wprowadzenie do tematyki planetoid, wprowadzenie zawierajgce
prezentacj¢ podstawowych metod obserwacyjnych tych ciat, a konczace si¢ prezentacja celow i
metodologii uzyte] w rozprawie. Rozdziat ten jest dobrze napisany, znalaztem jednak kilka
niescisto$ci, ktore wymieniam na koncu tej recenz;ji.

Rozdziat drugi poswigcony jest zagadnieniom wyznaczenia ksztaltdow i rotacji planetoid.
Najpierw w skrotowej formie zaprezentowane zostaly zrdédta danych obserwacyjnych, a nastgpnie
oprogramowanie o nazwie STEROID - dokladnie oméwione w pracy nr 1. Nastgpnie
zaprezentowana zostala metoda inwersji krzywych zmian blasku, zarowno podstawy teoretyczne,
jak 1 przyktad jej zastosowania dla planetoidy (931) Whittemora.

W rozdziale trzecim omoéwione zostaly dane i metodologia stosowana w wyznaczaniu
rozmiarow planetoid. Najpierw zaprezentowane zostato dziatanie metody za¢mien gwiazd przez
planetoidy, a nastgpnie przedstawiono napisane przez doktoranta oprogramowanie do dopasowania
trojwymiarowego modelu planetoidy (dwuwymiarowy rzut/przekroj widziany z Ziemi) do danych
zaémieniowych. Znaczna czg¢$¢ tego rozdziatlu poswigcona zostata omoéwieniu metody CITPM
(termofizyczny model z inwersja wypukia).

Rozdzial czwarty to podsumowanie i prezentacja planéw badawczych.

W mojej opinii ta czes¢ rozprawy dowodzi, Ze mgr Antoine Choukroun prezentuje ogolng
wiedze teoretyczng w dyscyplinie astronomia z nakierowaniem na malte ciata Uktad Stonecznego, a
takze wykazal si¢ umiejetnosciq samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (o czym takze
ponizej), czyli spetnia wymaganie ww. ustawy - Art. 187 ust. 1.

Stwierdzenie czy przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Praca nr 2 w rozprawie doktorskiej dotyczy badan nad 15 planetoidami, dla ktérych
doktorant zmierzyl $rednice, trojwymiarowy ksztalt oraz parametry rotacji na bazie danych
fotometrycznych 1 podczerwonych oraz zaémien gwiazd przez te planetoidy. Za cel obrano
planetoidy o matej amplitudzie zmian blasku (ponizej 0,3 mag), dlugim okresie obrotu (P > 12h) i
dotychczas stabo przebadanych. Dane fotometryczne zostaty zebrane z literatury oraz z wlasnej
kampanii obserwacyjnej (Marciniak 1 in. 2015). Dane podczerwone to przede wszystkim
obserwacje z satelity WISE (W3 1 W4, 11 1 23 mikrony) uzupelnione o istniejagce dane z IRAS (12-
60 mikronéw) 1 Akari (9 1 18 mikronow). Zainicjowane zostaty takze obserwacje zaémien gwiazd
przez te planetoidy. W pierwszym kroku analizy zastosowano metod¢ inwersji wypuklej (convex



inversion method) dla danych fotometrycznych, aby uzyska¢ trojwymiarowe (bezwymiarowe)
modele planetoid. Modele te wraz z danymi podczerwonymi postuzyly jako dane wejsciowe dla
modelu termofizycznego z inwersja wypukla (CITPM), dostarczajac rozmiary planetoid w
wigkszosci przypadkow zgodne do 5% z rozmiarami wyznaczonymi z za¢mien. Wyniki te zostaly
opublikowane jako recenzowana praca w renomowanym periodyku astronomicznym Astronomy &
Astophysics, gdzie doktorant jest pierwszym 1 gldownym autorem. O$wiadczenia doktoranta oraz
wspotautoroéw jasno wskazuja, ze byt on gldéwnym wykonawca tych badan oraz publikacji.

Kolejnym rezultatem zaprezentowanym w rozprawie doktorskiej (praca nr 3) jest analiza
wlasnosci fizycznych nietypowej planetoidy Justitia, ktora zostala obrana jako jeden z celow misji
kosmicznej MBR explorer (w 2034 roku). Planetoida ta ma nietypowe, bardzo czerwone widmo, co
moze oznaczac istnienie materii organicznej na jej powierzchni (zmierzone w pracy albedo wynosi
0,058 + 0,006), a to z kolei sugeruje jej mozliwe pochodzenie z obszaru transneptunowego (za linig
sniegu). Obserwacje fotometryczne w filtrach L i R wykonane zostaly z wielu krajow europejskich,
a takze z Turcji 1 Korei Poludniowej aby zmaksymalizowa¢ pokrycie 33-godzinnego okresu obrotu
tej planetoidy. Krzywe zmian blasku w zakresie optycznym zostaly przeanalizowane z uzyciem
metody inwersji krzywej, aby wyznaczy¢ wstgpny ksztatt i obrét planetoidy. Nastepnie uzyto
danych z przegladu ATLAS, aby skalibrowa¢ zebrane dane fotometryczne. W kolejnym kroku
pobrano z literatury dane podczerwone w zakresie 9-60 mikrondéw (z projektow IRAS, Akari,
WISE). Z uzyciem metody CITPM udato si¢ ustali¢ parametry fizyczne planetoidy Justitia — ksztatt,
rozmiar ($rednica 58 £+ 2 km) i rotacje (okres 33,12962 d). Wyniki tych badan ukazaty si¢ jako
recenzowana praca w czasopismie The Planetary Science Journal w 2025 roku, w ktorej doktorant
jest drugim autorem (a promotorka pierwsza i gtowng autorka). Z dostarczonych o$wiadczen
wynika, ze doktorant wykonat redukcj¢ 1 modelowanie danych.

Czwarta recenzowana praca naukowa stanowigca czg$¢ rozprawy doktorskiej, takze
po$wigcona jest wyznaczaniu parametréw fizycznych (rozmiarow, ksztattow i okreséw obrotu) dla
16 planetoid o dlugim okresie obrotu (P > 12h). W tym przypadku nie byly dostgpne dane
podczerwone, dlatego badania oparte byly na inwersji krzywych zmian blasku oraz analizie
za¢mien gwiazd przez te planetoidy. Wyniki badan opublikowane zostaly jako artykul w
renomowanym periodyku astronomicznym Astronomy & Astophysics, w ktorym doktorant jest
trzecim autorem.

Pierwsza recenzowana praca zaprezentowana w rozprawie dotyczy dedykowanego 1
napisanego przez doktoranta oprogramowania o nazwie STEROID, stuzacego do automatyzacji
fotometrii planetoid. Wymieniam te osiggni¢cie na dalszym miejscu w mojej recenzji, gdyz
uznatem, ze wyniki naukowe maja wyzszy priorytet nad wynikami programistycznymi. Pakiet
STEROID jest napisany w jezyku python i opiera si¢ o kilka podstawowych bibliotek: numpy,
matplotlib, czy scipy 1 jest dostepny do pobrania w serwisie GitHub (z bardzo dobrym opisem). Jest
to zestaw procedur, ktore z dostarczonych zdje¢ wybierajg gwiazdy 1 poruszajace si¢ obiekty, a
nastgpnie tworza krzywe zmian blasku. Doktorant jest pierwszym autorem pracy opublikowanej w
Acta Astronomica. Z o$wiadczen doktoranta 1 wspdtautorow jasno wynika, ze jest on gldownym
wykonawcg tego oprogramowania oraz artykutu.

W mojej opinii mgr Antoine Choukroun przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a zatem spetnia wymaganie ww. ustawy - Art. 187 ust. 2.

Rozprawa doktorska mgr Antoine Choukroun jest pracq pisemng, zbiorem opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutow naukowych, a co za tym idzie w mojej opinii spetnia
wymaganie ustawy - Art. 187 ust. 3.



Rozprawa doktorska mgr Antoine Choukroun napisana jest w jezyku angielskim i zawiera
streszczenie w jezyku polskim, czym spetnia wymaganie ww. ustawy - Art. 187 ust. 4.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr Antoine Choukroun zawiera wartosciowe
osiggniecia naukowe, w tym oryginalne rozwigzania. Cel pracy zostal dobrze okreslony jako
»badania planetoid o dlugim okresie obrotu i matych amplitudach zmiennosci blasku, obiektow do
tej pory sporadycznie badanych”, w tym ,,ustalenie ich rozmiar6w z najwyzszg mozliwa precyzjg i
poréwnanie wynikow otrzymanych dwoma precyzyjnymi metodami”. Rozprawa doktorska, w tym
opublikowane prace dowodzga, ze dla wielu planetoid udalo si¢ ten cel zrealizowac.

Z przyjemnos$cig stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska speinia
wszystkie cztery ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Oceniam ja bardzo
pozytywnie. Rekomenduje¢ dopuszczenia doktoranta do dalszych etapéw postepowania.

Podpisany elektronicznie przez
Szymon Koztowski; Uniwersytet Warszawski
29.12.2025
12:24:22 +01'00'

Prof. dr hab. Szymon Koztowski

Uwagi:

* Strona 2. ,, ... duze planetoidy w szczeg6lnosci ... zachowuja wzglednie pierwotny skiad
Uktadu Stonecznego sprzed 4,6 mld lat.” Duze planetoidy i planety przeszty proces
dyferencjacji, wiec pierwotny sktad zostat wymazany. Pierwotny sktad Uktadu Stonecznego
mozna znalez¢ w ciatach macierzystych chondrytow (tj. malych planetoidach nigdy nie
bedacych czescig wigkszej planetoidy).

e Strona 3. ,planetoidy o rozmiarach powyzej 100 km uwazane s3 za prymitywne
1 niezmienione”. Patrz punkt wyzej. W mojej opinii kolejne zdanie w rozprawie jest btedne.
Wiekszo$¢ meteorytow to chondryty zwyczajne i tylko 23% z nich to brekcje.

* Strona 4. ,,Fotometria jest pomiarem zmian jasnosci ... w czasie”. Nie jest. Fotometria — jak
sama nazwa wskazuje — jest pomiarem liczby fotondéw (natezenia $§wiatta) od obiektu.
Doktorant zapewne w tym miejscu miat na mysli analiz¢ krzywych zmian blasku.

* Strona 9. ,,Definitywne potaczenie pomi¢dzy planetoidag Westa a typem meteorytow HED”.
Taki jest konsensus, z ktérym ja si¢ nie zgadzam. Praca McCord i in. (1970) pokazuje
jedynie, ze na powierzchni Westy sg pirokseny. Nawet z wynikami misji NASA Dawn, ktora
przez 14 miesiecy okrazata i badata Weste, nie istnieje ,,definitywne potaczenie” pomiedzy
meteorytami HED a Westg. W szczegdlnosci Scott 1 in (2009, Geochimica et Cosmochimica
Acta, 73, 9, pp. 5835-5853) pokazal na podstawie mineralogii i izotopow tlenu, ze
meteoryty HED pochodza najprawdopodniej z szesciu réznych ciat typu Westa, natomiast
Wasson (2013, Earth and Planetary Science Letters, Volume 381, p. 138-146.) analizujac
meteoryty zelazne pokazat, ze pochodzg one z 26 r6znych zdyferencjonowanych i do dzisiaj
zniszczonych cial macierzystych (ktéore musiaty mie¢ krzemianowy ptaszcz i skorupe).
Dodatkowo izotopowe polaczenie meteorytow HED z meteorytami zelaznymi z grupy
IIIAB (pochodzacymi z jadra rozbitej planetoidy) moze wskazywac na to, ze planetoida z
ktorej pochodzg meteoryty HED nie istnieje.

* Strona 20. Rysunek 2.3. W opisie nie jest wyjasnione czym sg trzy prezentowane krzywe
(natomiast w pracy nr 1 jest to wyjasnione).



		2025-12-29T11:24:22+0000




