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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Karoliny Dziadury pt.
sDetermination of physical and dynamical properties of asteroids
observed by the Gaia mission”

Praca dotyczy wyznaczania wtasnosci fizycznych matych cial oraz wykorzystania
danych z projeku Gaia w badaniach efektu Jarkowskiego dla planetoid. Sktada
sie z obszernych trzech rozdzialéw, ponumerowanych jako I, II i III, przy czym
ostatni rozdzial stanowig zatgczone publikacje.

Praca zostala oparta na trzech publikacjach autorki:

1. Physical parameters of selected Gaia mass asteroids

E. Podlewska-Gaca, A. Marciniak, V. Ali-Lagoa, P. Bartczak, T. G. Miiller, R.
Szakats, R. Duffard, L. Molnar, A. Pal, M. Butkiewicz-Bagk, G. Dudzinski, K.
Dziadura, P. Antonini, V. Asenjo, M. Audejean, Z. Benkhaldoun, R. Behrend,
L. Bernasconi, J. M. Bosch, A. Chapman, B. Dintinjana, A. Farkas, M. Ferrais,
S. Geier, J. Grice, R. Hirsh, H. Jacquinot, E. Jehin, A. Jones, D. Molina, N.
Morales, N. Parley, R. Poncy, R. Roy, T. Santana-Ros, B. Seli, K. Sobkowiak, E.
Verebélyi and K. Zukowski

Astronomy & Astrophysics 638, A11, 2020

2. Investigating the most promising Yarkovsky candidates using Gaia
DR2 astrometry

K. Dziadura, D. Oszkiewicz, P. Bartczak

Icarus 383, 115040, 2022

3. The Yarkovsky effect and bulk density of near-Earth asteroids from
Gaia DR3

K. Dziadura, D. Oszkiewicz, F. Spoto, B. Carry, P. Tanga, P. Bartczak
Astronomy & Astrophysics 680, A77, 2023

W pierwszej publikacji autorka rozprawy nalezy do wspoélautoréw, ktérych
wszystkich jest 39. W drugiej i trzeciej publikacji jest gléwng autorka
(koresponedencyjng). Biorgc takze pod uwage tres¢ oswiadczenn wspétautorow,



mozna zatem uznad, ze jej wklad w publikacje jest znaczgcy. Wszystkie artykuly
zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach astronomicznych, ktére sg
wysoko punktowane na tzw. liScie ministerialnej. Wszystkie prace zwigzane sg z
uczestnictwem autorki w projekcie Gaia, przy czym pierwsza publikacja
skoncentrowana jest na wtasnosciach fizycznych planetoid (rozmiary, ale takze
gesto$ci i masy planetoid), a pozostale na detekcji i iloSciowym wyznaczeniu
efektu Jarkowskiego z precyzyjnych obserwacji. Publikacje sg powigzane
tematycznie i odzwierciedlajg realizacje gléwnych celéw przedlozonej rozprawy
doktorskie;j.

W rozdziale I autorka zawarta wprowadzenie teoretyczne oraz historyczny i
biezgcy stan wiedzy na temat prowadzonych badan. Jest on podzielony na trzy
podrozdzialy dotyczgce kolejno: astrometrii, wyznaczaniu orbit i efektu
Jarkowskiego. Jak podkreslono w pierwszym podrozdziale, dzieki mozliwosci,
jaka daje niespotykana dotad precyzja pomiaréw projektu Gaia, astrometria
planetoid stala sie¢ nowym wyzwaniem, ktérego celem jest badanie subtelnych
efektow niegrawitacyjnych, dotagd uwazanych za zjawiska mna granicy
wykrywalnosci. Oczywiscie precyzyjna, masowa analiza tak duzej iloSci danych
wymaga nowego podejScia, ktore zostalo w ogélnym zarysie przedstawione
czytelnikowi. W kolejnym podrozdziale autorka opisuje koncepcje wyznaczania
orbit oraz gléwne narzedzie, ktére jest stosowane w pracy (program OrbFit).
Nastepny podrozdzial w szeroki, przegladowy sposéb opisuje efekt Jarkowskiego
dla matych ciat Uktadu Stonecznego. Jest to najbardziej istotny efekt
niegrawitacyjny uwzgledniany w dynamice planetoid, ktéry w znaczgcy sposéb
ksztaltuje m. in. ewolucje rodzin planetoid w Ukladzie Stonecznym a takze jest
uwzgledniany w precyzyjnym szacowaniu ryzyka kolizji planetoid z Ziemig. W
ciggu ostatnich dwudziestu lat jego oddziatywanie bylo badane przede wszystkim
przez ograniczone symulacje, a obecnie powstajg coraz wieksze mozliwosci jego
bezposredniej detekcji — czego dowodem sg m. in. wyniki badan przedstawione w

pracy.

W rozdziale II opisane sg wyniki badan przeprowadzonych przez autorke w
nawigzaniu do zalgczonych publikacji. Na poczatku rozdzialu autorka wskazala
gléwne cele pracy, ktérymi sg: wyznaczenie rozmiaréw wybranych planetoid
obserwowanych w projekcie Gaia, wyznaczenie efektu Jarkowskiego w oparciu o
dane astrometryczne projektu Gaia (DR2) oraz wyznaczenie efektu Jarkowskiego
z zastosowaniem danych Gaia DR3 w oparciu o nowy schemat wazenia
statystycznego. Pierwszy z celow zostal zrealizowany przez kompleksowg analize
zaémien gwiazd przez planetoidy w polgczeniu z danymi (masami) z projektu
Gaia, co zaowocowalo bardzo precyzyjnymi modelami wybranych planetoid.



Stanowi to wazny wklad do badan efektu Jarkowskiego, ktére do zadowalajgcego
opisu potrzebuje dokladnego modelu rotacji oraz zestawu cech fizycznych
planetoidy. Oprécz otrzymanych mas i rozmiaréw bardzo istotna jest mozliwos¢
oszacowania gestosci planetoid. Drugi z celéw pracy, czyli wyznaczenie efektu
Jarkowskiego z danych astrometrycznych Gaia DRZ2 zostal osiggniety w duzej
mierze za pomocg programu do wyznaczania orbit OrbFit. Jest to zlozone
oprogramowanie, zaprojektowane w otwarty sposéb i nadajgce sie do zastosowan
dla doswiadczonych specjalistow. Zawiera kilka dodatkowych narzedzi, ale
najlepiej zaprojektowanym elementem jest cze$é do wyznaczania/poprawiania
orbit. Wlasnie te czes¢ autorka wykorzystala do bardzo precyzyjnej analizy
danych astrometrycznych w celu wykrycia perturbacji innych, niz grawitacyjne
dla wybranych planetoid. Chodzi tu o skladowg transwersalng przyspieszenia A2,
utozsamiang z efektem Jarkowskiego dla planetoid pozbawionych innej
aktywnosci. Parametr ten moze zosta¢ dopasowany do trajektorii wraz z
elementami orbitalnymi w procedurze wyznaczania orbit. Warunkiem sg jednak
odpowiednio precyzyjne obserwacje (jest to znaczgce osiggniecie projektu Gaia).
Generalizujgc calg procedure, mozna tak wyznaczy¢ orbite z obserwacji z
uwzglednieniem efektu Jarkowskiego, ze bledy dopasowania (residua) sg
mniejsze, niz w przypadku modelu bez tych perturbacji. Zagadnienie
precyzyjnego wyznaczania orbity jest nietrywialnym i wielowymiarowym
problemem i jak pokazala autorka w trzeciej czesci rozdzialu, w tym obszarze
istniejg duze mozliwosci optymalizacji analizy danych. Chodzi o statystyczne
metody wazenia wynikéw, ktére faworyzuja dobre obserwacje, a dyskryminujg
stabe. Te cze$¢ autorka wykonala w Scislej wspélpracy z czlonkami projektu
Gaia. Wazenie obserwacji, chociaz spowalnia proces obliczeniowy moze dawaé
bardzo dobre wyniki, chociaz kosztuje sporo pracy zespolowej i kompleksowej
analizy obserwacji ze zréznicowanych zrédet. Postep w jakosci danych doskonale
oddaje rysunek 5 w pracy, gdzie poréwnane zostaly wyniki astrometryczne
projektu Gaia na tle dotychczasowych obserwacji. Pomimo, ze o sile statystyk
obserwacyjnych decyduje duza ilo§¢ danych, krytyczna ocena jakosSci obserwacji
moze wiele wnosi¢é do calego procesu obliczeniowego. Poszukiwanie stabo
wykrywalnych, subtelnych perturbacji w ruchu matych cial jest trudne i moim
zdaniem autorka sprostala temu zadaniu.

Praca napisana jest w jezyku angielskim w zrozumialy i logiczny sposéb. Nie
moge oceni¢ w detaliczny sposéb stylu jezykowego, ale z punktu widzenia
wymog6w stawianym rozprawie doktorskiej zawiera ona wszystkie niezbedne
elementy. Czytelnik jest w stanie zrozumieé w ogélnym zarysie kolejne etapy
analizy danych i jak otrzymane zostaly wyniki.



Ponizej zamieszczam szczegétowe uwagi dotyczace rozprawy:

1. W tab. 1. na stronie 11 autorka definiuje skrét NGTA (Non-gravitational
Transverse Acceleration) jako A2 lub da/dt. W rzeczywistosci sg to wielkosci
fizyczne o réznym wymiarze, poniewaz A2 wyrazane jest typowo w au-d'2,
natomiast da/dt (tu: dryf Jarkowskiego) w au-My™. Prosze o komentarz dotyczacy
fizycznej interpretacji obu wielko$ci.

2. W opisie realizacji pierwszego z celéw pracy, w podsumowaniu na stronie 39
autorka uzywa okreslenia ,the program” dla uzytej metody. By¢ moze warto
bytoby wczesniej opisaé metodologie obliczern przynajmniej na takim poziomie
szczegotowosci, jak to zrobiono np. dla programu OrbFit.

3. Przy opisie programéw =z pakietu OrbFit powinna byé zachowana
konsekwentnie ta sama pisownia (jest ona specyficzna i zwigzana z zargonem
informatycznym). Najlepiej, gdyby nazwy ,ORBFIT”, ,OrbFit” i ,Orbfit” nie
mieszaly sie ze sobg w tekscie pracy.

4. Na stronie 30 autorka cytuje najwazniejszych autoréw publikujagcych w
ostatnich latach wyniki detekcji efektu Jarkowskiego (w tym wtasne prace, co ma
istotne znaczenie). Czy prace zostaly tutaj uszeregowane wg waznosci, czy
porzadek cytowan jest przypadkowy?

5. Na stronie 39 (Results) umieszczony jest podrozdzial/sekcja pt. ,Determine
asteroid sizes for selected Gaia mass asteroids”. Lepiej byloby uzyé¢ ,The
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determination of...”. W podobnej konwencji zatytulowane sg kolejne sekcje

(strona 40 i 43). Zalecalbym uzycie bardziej formalnych tytutow.

Zamieszczone uwagi nie umniejszajg calkowitej wartosci pracy, ktéra
podsumowuje warto$ciowe rezultaty opublikowane przez autorke w znaczgcych
czasopismach. Uwazam, ze wykonana praca badawcza prezentuje wysoki poziom
i odpowiada wymogom zwyczajowym oraz ustawowym stawianym rozprawom
doktorskim. Przedstawiong rozprawe oceniam pozytywnie i wnosze o
dopuszczenie do dalszych etapéow postepowania w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora.
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