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Gtéwnym celem omawianej pracy doktorskiej byto zbadanie drobnoskalowych struktur (rzedu 1
sekundy tuku) obserwowanych w atmosferze stonecznej na falach UV. Przeprowadzone badania
sktadajq sie z dwéch zasadniczych czesci: szczegétowej analizy 5 ,wybuchdéw” ultrafioletowych,
zarejestrowanych w okolicach obszaru aktywnego AR 11850 z 24.09.2013 oraz statystycznej
analizy ponad 2000 zjawisk drobnoskalowych w okresie 2013-2018. Prace te byly oparte na
obserwacjach prowadzonych przez satelite IRIS.

Dysertacja sktada sie z oSmiu rozdziatoéw, ktore zostaty poprzedzone krétkim wstepem. W sumie
praca liczy 198 stron. Struktura pracy jest spdjna, a uktad tresci jest przejrzysty.

W pierwszym rozdziale Autorka szeroko oméwita stan wiedzy na temat zjawisk drobnoskalowych
w atmosferze stonecznej (1.2). Przeglad ten zaczyna sie od dobrze znanych (zdefiniowanych w
Swietle widzialnym) bomb Ellermana, a koriczy sie na zjawiskach odkrytych dzieki obserwacjom
satelitarnym na wyzszych pasmach energetycznych. Jest to bardzo interesujgce kompendium
wiedzy, bardzo dobrze wprowadzajace czytelnika do zagadniern rozwazanych w dalszej czesci

pracy.

Drugi sktada sie z kilku podrozdziatéw, charakteryzujgcych instrument obserwacyjny
wykorzystany w badaniu linii widmowych, wtasciwosci linii spektralnych stuzacych do
definiowania drobnoskalowych struktur oraz danych obserwacyjnych uzyskanych z okolicy
badanego obszaru aktywnego. Dane te pozwolity na wyodrebnienie kilkudziesigciu
drobnoskalowych pojasnien w wybranych liniach widmowych. Na podstawie charakterystycznych



profili linii widmowych, Autorka wyodrebnifa trzy typy pojasnien. Sposrod tych kilkudziesigciu
zjawisk do dalszej analizy zostaly wybrane jedynie 5 pojasnien. Wybrane zjawiska mialy inny
ksztatt profili linii widmowych, natezenie, szerokosci profili oraz asymetrie, ale mozna je byto
zakwalifikowa¢ do tych trzech podstawowych klas. Niestety, nie zostato doktadnie wyjasnione,
dlaczego akurat te zjawiska poddane zostaly szczegétowym badaniom (dlaczego typ 3
reprezentuje tylko jedno zjawisko?). Ostatnie dwa podrozdziaty przedstawiajg charakterystyke
profili linii widmowych dla tych 5 zjawisk, a jej podsumowanie znajduje sie w Tabeli 2.3.

Kolejne rozdziat (3) skupia sie na problematyce zwigzanej z modelowaniem linii Mg Il. Biorgc
pod uwage warunki panujace w chromosferze (czeSciowo w obszarze przejéciowym), Autorka przy
modelowaniu widma Mg Ii przyjeta zatozenie o czesciowej redystrybucji emitowanych fotondw
oraz braku réwnowagi termodynamicznej. Dodatkowo zatozono, ze drobnoskalowe pojasnienia
w atmosferze stonecznej mozna potraktowac jako gorgce punkty (hot-spots). W celu odtworzenia
ksztattu linii Mg Il Pani Litwicka wykorzystata procedury opracowane przez prof. Heinzla oraz
siatke modeli (Berlicki i Heinzel 2014) opartg na 27 lokalizacjach potencjalnej struktury oraz 9
réznych modelach wzrostu temperatury (daje to 243 dyskretnych modeli drobnoskalowych
struktur o réinej lokalizacji oraz réinych profilach temperaturowych). Brakuje gtebszego
uzasadnienia zastosowanej dyskretnej siatki parametréw wstepnych uzytych w modelowaniu
linii.

Od rozdziatu 4 zaczyna sie opis badari wtasnych przeprowadzonych przez Panig Litwicka. Profile
linii Mg 1l, otrzymane przy pomocy tych dyskretnych modeli, zostaty poréwnane z rzeczywistymi
liniami magnezu. Najlepsze dopasowania otrzymano niezaleznie dla réinych parametrow:
separacji maksiméw emisyjnych, natezenia maksimdéw emisyjnych, natezenia w centrum linii,
natezenia zintegrowanego, natezenia dtugosci fali +1A od centrum linii. Dokonano tez wyboru
najlepszych teoretycznych profili linii widmowej, wykorzystujac réinice miedzy teoretycznymi a
obserwacyjnymi profilami dla kilkudziesieciu punktéw w zakresie 2800.8-2806.5A. Niestety,
uzyskane najlepsze modele linii widmowych réinity sie w zaleznosci od dopasowywanego
parametru. Uzyskanie miarodajnych modeli teoretycznych wymagato, w drugim kroku,
manualnej analizy modeli teoretycznych polegajgcej na zmianie wejsciowych parametréw
(potozenia, temperatury) do wartosci innych niz te wykorzystywane w dyskretnej siatce modeli
(243). Przeprowadzona analiza pozwolita scharakteryzowaé fizyczne wiasciwosci 5
drobnoskalowych struktur wyodrebnionych do badarn (Tabela 4.2) oraz otrzymania kilku
interesujacych rezultatéw, ktére zostaty podsumowane w podrozdziale 4.12. Jak wynika z opisu
zawartego w rozprawie, wykorzystanie zdefiniowanej przez Barlicki i Heinzel (2004) dyskretnej
siatki parametréw poczagtkowych miato jedynie stuzy¢ uzyskaniu wstepnych parametrow
opisujacych drobnoskalowe struktury. Wydaje sie, ze mozna byto zastgpi¢ dwustopniowg analize
(automatyczne symulacje, a nastepnie manualne poprawianie modeli) symulacja Monte Carlo
(losowy wybér parametréw wejsciowych z zadanego przedziatu).



W dalszej czesci pracy Autorka przeprowadzita szerokg analize wystepowania oraz wiasciwosci
drobnoskalowych struktur w atmosferze stonecznej. Rozdziat 5 omawia procedure uiytg do
wyodrebnienia drobnoskalowych struktur z obrazéw obszaréw aktywnych obserwowanych przez
IRIS w okresie 2013-2018. Automatyczna procedura zostata oparta na trzech kryteriach
odzwierciedlajacych réznorodnos¢ drobnoskalowych struktur (kwalifikacja polegata na speinieniu
przynajmniej jednego z tych kryterium). Dzieki zastosowanej procedurze do dalszej analizy zostato
wybranych 2053 pojasnien UV.

W kolejnym rozdziale Autorka przedstawita charakterystyke tych zjawisk, opierajacq si¢ na 9
parametrach. Nie do korica jest zrozumiate, na czym polega problem z wyznaczaniem szerokosci
potéwkowej linii widmowej za pomocg dopasowania Gaussowskiego. Jezeli przy zastosowaniu tej
procedury pojéwia sie btad, to nie jest staly, jest inny dla kazdego zdarzenia, wiec nie jest to btad
systematyczny. Opierajac sie na dwdich (Casa/Ci) z tych parametréw, udato si¢ podzielic
omawiane struktury na trzy podstawowe klasy zdefiniowane w pierwszej czesci rozprawy. Podziat
na te trzy klasy drobnoskalowych struktur wydaje sig istotny, gdyz analiza statystyczna widm tych
zjawisk wykazuje wyraine réznice miedzy nimi (Rysunek 6.4). Potwierdza to réwniez
charakterystyka stowarzyszonych zjawisk obserwowanych w dalekim UV (C ll, Si IV, Tabele 6.4,
6.5, 6.6). Okazato sie ponadto, ze 73% zwartych wybuchdéw posiada odpowiedniki w dalekim UV.
S3 to nowe waine obserwacje. Pani Litwicka poszukiwata réwniez podobnych korelacji dla dwéch
linii trypletu Mg 1. Emisja w tych liniach jest zauwazalna jedynie dla 33% zjawisk typu 1. Bardzo
waing czescig tego rozdziatu bylo znalezienie lokalizacji tych zwartych pojasnien (Podrozdziat 6.4).
Na podstawie analizy 170 obszaréw aktywnych okazato sie, ze najwiecej drobnoskalowych
pojasnien pojawia sie w rejonach ,wynurzajacych” sie struktur magnetycznych (EMF, Rysunek
6.13, Tabela 6.9). Ta lokalizacja szczegdlnie sprzyja zjawiskom typu 1. Pokazano réwniez, ze
parametry linii widmowych dia tego obszaru stonecznego (EMF) sg inne w poréwnaniu z
obserwacjami w péicieniach czy plazach (Tabela 6.10). Prawdopodobnie jest to zwigzane z
mechanizmem wyzwalania energii (ogrzewania).

Kolejny rozdziat (Rozdziat 7) analizuje relacje miedzy drobnoskalowymi pojasnieniami
obserwowanymi w liniach Mg Hl oraz tymi, zdefiniowanymi wczesniej na innych dtugosciach fal
(bomby Ellermana, bomby IRIS, wybuchy UV). Wykorzystujgc odpowiednie kryteria, udato si¢
Autorce, dla wszystkich omawianych pojasnien, zidentyfikowa¢ stowarzyszone 273 BE, 43 Bl oraz
140 wybuchéw w UV. Wynik ten kontrastuje z badaniami przedstawionymi w Podrozdziale 6.2.

Rozdziat 8 podsumowuje przeprowadzone badania oraz przedstawia ich dalsze perspektywy.

Reasumujac, przedstawiona przez Panig Litwicka monografia stanowi doglebng analize
drobnoskalowych struktur obserwowanych w atmosferze stonecznej w liniach Mg Il h i k (linie te
powstajg w szerokim zakresie temperatur, Rysunek 3.2). S to pierwsze tak rozlegte badania
przeprowadzone w tym zakresie widma (Mg I h i k). Podczas tych badan zostata przeprowadzona
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szczegétowa analiza 5 zjawisk oraz statystyczna analiza ponad 2000 tego rodzaju zjawisk w
okolicach 170 obszaréw aktywnych. Badania te byly prowadzone przy wykorzystaniu
automatycznych algorytméw oraz zmudnych, manualnych obserwacji. Uzyskano wiele
interesujgcych rezultatow: na podstawie kilku parametrow wyodrebniono trzy klasy
drobnoskalowych zjawisk, okreslono ich parametry fizyczne (lokalizacje, temperatury) w
zaleznosci od typu zjawiska, statystyczna analiza potwierdzita istnienie trzech podstawowych grup
zjawisk drobnoskalowych, wykazano staby zwigzek miedzy badanymi strukturami, a
zdefiniowanymi wczesniej w literaturze pojasnieniami, obserwowanymi na innych diugosciach fal.
Tak rozlegte badania pokazaly ponadto, Ze automatyczne procedury wykorzystywane w
selekcjonowaniu zjawisk czy wyznaczaniu ich parametréow, wymagajg wielu zatozen. Czasem
mogg one prowadzi¢ do btednych wynikéw i przed wyciggnieciem ostatecznych wnioskow
konieczna jest weryfikujagca manualna analiza. Uwazam, ze monografia zostata bardzo dobrze i
spojnie zredagowana, Autorka jasno omawia pojawiajgce sie problemy oraz przedstawia prébe
ich rozsadnego rozwigzania. Istotng zaletq tej monografii jest klarowne przedstawienie znanych z
literatury podobnych badan oraz ich wptywu na te wykonane przez Panig Litwicka.

Koriczgc, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani magister Michaliny Litwickiej pt.
»Analiza i modulowanie drobnoskalowych pojasniert w atmosferze Storica obserwowanych przez
instrument IRIS w zakresie ultrafioletowym” spetnia formaine i zwyczajowe wymogi stawiane
rozprawom doktorskim i na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscyplin Naukowych Astronomia
oraz Nauki Fizyczne na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego o jej
dopuszczenie do publicznej obrony.
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