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1 Ogo6lna charakterystyka rozprawy doktorskiej

1.1 Organizacja pracy

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z 8 logicznie zorganizowa-
nych rozdziatéw merytorycznych, Wprowadzenia, spisu rysunkéw i tabel oraz
literatury.

Wyniki badan przedstawiono w dwuczesciowej rozprawie doktorskiej, z
ktorej pierwsza czes¢ dotyczy modelowania zjawisk zlokalizowanych w ob-
szarze aktywnym 11850. Druga czes¢ stanowi przeglad statystyczny ponad
2000 zjawisk drobnoskalowych.

Rozprawa doktorska zorganizowana jest nastepujaco. Wprowadzenie skta-
da sie z przegladu literatury i z charakterystyki bomb Ellermanna oraz innych
aktywnych zjawisk drobnoskalowych. Pierwsza czes¢ pracy podzielona jest na
trzy rozdzialty, w ktorych przedstawiono instrument IRIS i oméwiono uzyte

w badaniu dane i ich przygotowanie oraz zaprezentowano sposdéb wyboru i



charakterystyke 5 zjawisk wybranych do dalszej analizy. Rozdziat trzeci za-
wiera opis zagadnienia formowania linii Mg II h i k w atmosferze Storica
i omawia problematyke modelowania zjawisk. Zaprezentowano w nim roéw-
niez procedury shuzace obliczeniu teoretycznych widm i uzyta siatke modeli
zjawisk drobnoskalowych. W rozdziale czwartym zaprezentowano metode do
poréwnania widm teoretycznych i obserwowanych, opisano préby znalezienia
najlepszego modelu i przedstawiono wyniki modelowania wraz z podsumo-
waniem czeSci pierwszej rozprawy.

Druga cze$é rozprawy sktada sie z trzech rozdzialow. W rozdziale pia-
tym opisano sposéb wyboru i przygotowania danych do przegladu. Przedsta-
wiono w nim réwniez algorytm poszukiwania zjawisk. W rozdziale széstym
dokonano klasyfikacji znalezionych zjawisk i ich przedstawiono ich charakte-
rystyki. Ostatni, siodmy rozdzial poswiecony jest analizie znalezionych po-
jasnien w kontekscie zdefiniowanych w literaturze zjawisk drobnoskalowych
typu bomb Ellermana, wybuchéw ultrafioletowych i IRIS. Rozdzial siodmy
koriczy sie podsumowaniem badan z II czesci rozprawy.

Czes¢ merytoryczng dysertacji doktorskiej finalizuje rozdziat 6smy, w kto-
rym zawarto najwazniejsze wnioski plynace z badan i zarysowano perspek-
tywe dziatan naukowych majacych na celu poglebienie zagadnieri poruszo-

nych w niniejszej rozprawie.

1.2 Cele badan

Celem pracy bylo poznanie zjawisk drobnoskalowych widocznych w li-
niach spekralnych Mg II h i k, a w sczegblnoéci analiza wybranych zjawisk
zachodzacych w obszarze aktywnym 11850, okreslenie wysokosci i tempera-
tury formowania tych zjawisk i wykonanie ich charakterystyki.

Cele pracy realizowano z uzyciem wysokiej rozdzielczosci widm bada-
nego obszaru aktywnego 11850, co umozliwito lokalizacje i analize widmowa

wystepujacych w tym obszarze zjawisk drobnoskalowych. Z wykorzystaniem



kodéw transferu promieniowania obliczono profile teoretyczne linii Mg II h i
k dla réznych modeli zjawisk drobnoskalowych. Aby zrealizowaé te cele na-
pisano algorytmy identyfikujace zjawiska w spektroheliogramach obszaréw

aktywnych obserwowanych przez instrument IRIS w latach 2013 — 2018.

1.3 Publikacje

Przedstawione w czesci pierwszej badania zostaty opublikowane w cza-
sopismie (o wysokim wspolczynniku wpltywu) Astronomy & Astrophysics
(Grubecka i in. A&A 593, A32 2016). W rozprawie znajduje sie réwniez
informacja, ze badania przedstawione w czesci drugiej rozprawy sg obecnie
przygotowywane do opublikowania w miedzynarodowym czasopismie nauko-
wym. Warto zwrocié uwage, ze Doktorantka jest réwniez wspotautorka prac:
Zhao, J. i in., Astrophysical Journal 836, 52 (2017)

Siarkowski, M. i in., Open Astronomy 29, 220 (2020)
Battaglia, A.F. i in., Astronomy and Astrophysics 656, A4 (2021)
Mrozek, T. i in., Astronomy and Astrophysics 659, A60 (2022)

O publikacjach tych nie znalazlem jednak wzmianki w dysertacji doktorskie;j.

1.4 Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam, ze gtéwnym wynikiem recenzowanej roz-
prawy doktorskiej jest dokonanie klasyfikacji znalezionych zjawisk, analiza
ich wystepowania, okreslenie ich emisji w liniach Si IV, C IT i Mg IT UV try-
pletu oraz analiza w kontekscie bomb Ellermana i innych zjawisk opracowa-
nych dotychczas w literaturze naukowej. Wynik ten, przedtozony w niniejszej
rozprawie doktorskiej, stanowi istotny wktad Autorki do badan w dziedzinie

atmosfery Storica.



2 Uwagi merytoryczne

W mojej ocenie praca nie zawiera bltedéw merytorycznych. Ponizej wy-
mienie tylko 2 drobne usterki, ktére nie umniejszaja wysokiej merytorycznej
wartoscl pracy.

Mgr Michalina Litwicka wspomina w pracy o algorytmach identyfikuja-
cych zjawiska w spektroheliogramach obszaréw aktywnych obserwowanych
przez instrument IRIS w latach 2013 — 2018 i o modyfikacji specjalistycz-
nych programoéw stuzacych do analizy danych z teleskopéw optycznych. Pro-
gramy te napisane sg w jezyku IDL. Modyfikacja programéw zostala opisana
w pracy, np. na str. 54 i w rozdz. 5 (na str. 124, 128, 135, 137). By¢ moze jed-
nak wnikliwy czytelnik dysertacji bytby wdzieczny za przedstawienie choc¢by
fragmentow zmodyfikowanych kodéw np. w Aneksie. Prawdopodobnie z racji
duzej objetosci kodéw jest to technicznie trudne do wykonania.

Wzor (3.4) na str. 75 dotyczy przypadku statej (z wysokoscia z) gesto-
$ci masy p. Ogoélne wyrazenia na cisnienie hydrostatyczne i gesto$¢ masy
wyrazaja sie poprzez catki z odwrotnosci tzw. cieSnieniowej skali wysokosci
A, ktora jest zdeterminowana profilem temperatury 7'(z). Wzor (3.4) moze
byé jednak stosowany lokalnie, dla zjawisk o charakterystycznych rozmiarach

wysoko$ciowych mniejszych niz A.

3 Uwagi do strony edytorskiej

Praca napisana jest starannie pod wzgledem edytorskim. Wiele jej frag-
mentow (np. Wprowadzenie) napisane jest bardzo stylistycznie i czyta sie
je z zaciekawieniem. Nieliczne usterki badZ drobne bledy edytorskie z racji
duzej objetosci dysertacji nie wplywaja na moja wysoka ocene pracy. Oto

kilka przyktadowych usterek edytorskich:

1. str. 23, 3 linia od goéry w gléwnym tekscie: fraza emerging flux re-

gion powinna by¢ zastapiona przez emerging magnetic flux pasujaca



do uzywanego akronimu EMF;

2. str. 47, 1 linia w glownym tekscie: z frazy " plazmy"powinno by¢
usuniete stowo "plazmy". Symbol 8 oznacza wspolczynnik plazmowy

B wyrazajacy sie ilorazem ci$nienia gazu do ci$nienia magnetycznego;

3. str. 74: we wzorze (3.1) symbol V oznaczajacy gradient powinien by¢

zastapiony V- oznaczajacy dywergencje.

4 Wnioski konncowe

Rozprawe doktorska mgr Michaliny Litwickiej uwazam za cenny wktad
w poznanie probleméw zwigzanych z badaniem matoskalowych zjawisk za-
chodzacych w atmosferze Storica. Rozprawa zawiera elementy nowatorskie
dotyczace zar6wno rozwiazan natury obserwacyjnej, analizy danych, mo-
delowej, programistycznej jak i analizy wynikéw symulacji numerycznych.
Wyniki zostaly opublikowane w jednym artykule, ale kolejny artykut jest w
przygotowaniu i dodatkowo Doktorantka opublikowata 4 artykuly w czasopi-
smach o wysokim wspoétczynniku wplywu. Niewielkie uchybienia edytorskie
wystepujace w tak obszernej dysertacji doktorskiej nie wptywaja na jej wy-
soki poziom.

Na podstawie przedlozonej mi rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr
Michalina Litwicka posiada dorobek naukowy, ktory spetnia wymagania sta-
wiane przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym osobom ubie-
gajacym sie o stopienn doktora. Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie mgr

Michaliny Litwickiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Krzysztof Murawski
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