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1 Ogoéblna charakterystyka rozprawy doktorskiej

1.1 Organizacja pracy

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z 6 logicznie zorganizowa-
nych rozdzialéw merytorycznych, zawiera podstawowe informacje o rozbty-
skach stonecznych, charakterystykach czasowych quasi-okresowych oscylacji
(QPPs - ang. Quasi-Periodic Pulsations) rozbtyskow stonecznych, materiatu
obserwacyjnego, metod analizy danych wybranych rozbtyskéw i interpreta-
cji otrzymanych wynikéw. Praca zawiera takze spis rysunkéw, tabel i akro-
niméw. Zamieszczone sa tez podziekowania, streszczenie i spis literatury.
Wéréd cytowanych publikacji znalezé mozna 2 pozycje z nazwiskiem Dokto-
rantki.

Rozprawa doktorska zorganizowana jest nastepujaco. Dwa pierwsze roz-
dzialy stanowia rodzaj wprowadzenia do podjetej tematyki pracy. W szcze-
gblnosci zdefiniowano rozbtyski stoneczne i podano ich klasyfikacje ze wzgledu

na wielko$¢ strumienia promieniowania rentgenowskiego. Dodatkowo, okre-



$lono fazy ewolucji rozbtysku i opisano 2 standardowe modele rozbtysku.

W Rozdz. 2 oméwiono QPPs rozbtyskéw stonecznych charakteryzujac ich
modele teoretyczne, wéréd ktérych na szczegdlna uwage zastuguja te doty-
czace roznego rodzaju fal magnetohydrodynamicznych (MHD). Mechanizmy
wzbudzania QPPs zebrano w interesujacy sposéb w Tab. 2.1.

Rozdz. 3 stanowi opis materialu obserwacyjnego. W szczegdlnosci przed-
stawiono charakterystyki instrumentéw na poktadzie satelity Solar Orbiter
z kluczowym intrumentem STIX i scharakteryzowano wybrane obserwatoria
stoneczne.

W Rozdz. 4 przedstawiono metody analizy danych. W szczegdlnosci za-
mieszczono Tab. 4.1, w ktorej wymieniono rozbtyski z wykryta istotna sta-
tystycznie okresowoscia. Omoéwiono takze metody wyznaczania rozmiaréw
rozblyskéw i parametrow fizycznych plazmy rozbtyskowej. Wyniki badan za-
mieszczono w Tab. 4.2.

Analiza wybranych rozbtyskow przedstawiona jest w Rozdz. 5, ktory jest
centralna czedcia rozprawy. Do dokladnej analizy wybrano 14 rozbltyskéw z
datami ich wystepowania siegajacymi wstecz do 19 listopada 2020 i koncza-
cymi sie na dacie 20 grudnia 2021.

Czes¢ merytoryczng dysertacji doktorskiej finalizuje Rozdz. 6, w ktorym
zawarto najwazniejsze wnioski ptynace z badari i zarysowano perspektywe
dziatan naukowych majacych na celu pogtebienie zagadnient poruszonych w

niniejszej rozprawie.

1.2 Cele i motywacje badan

Wedtug informacji zamieszczonej w dysertacji celem badan bylto pozna-
nie zjawisk zwiazanych z rozblyskami stonecznymi, wykazujacymi quasi-
okresowe zmiany emisji w zakresie promieniowania rentgenowskiego z wy-
korzystaniem danych dostarczonych przez instrument STIX znajdujacy sie

na poktadzie satelity Solar Orbiter. Jako ze QPPs obserwowane sa w wiek-



szosci rozbtyskéw, motywuje to do ich uwzglednienia w konstrukcji modeli

fizycznych.

1.3 Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam, ze gtéwnym wynikiem recenzowanej roz-
prawy doktorskiej jest analiza rozblyskéw stonecznych obserwowanych in-
strumentem STIX znajdujacym sie na poktadzie satelity Solar Orbiter. W
szczegolnosci przeprowadzone zostaly badania QPPs. Do analizy wybrano
rozblyski z minimum trzema pulsami promieniowania nastepujacymi po so-
bie we wzglednie réwnych odstepach czasu. Obserwowane okresy miescity sie
w przedziale 43 — 1355 s. Stwierdzono przy tym, ze dluzsze okresy wystepuja
rzadziej niz krétsze. Sposrod wielu zjawisk wykazujacych QPPs wybrano 14,
dla ktorych przeprowadzono szczegdlowa analize. Analiza ta pozwolita zi-
dentykowaé¢ miejsca wystepowania zjawisk, okresli¢ ogblna konfiguracje pola
magnetycznego i wyznaczy¢ podstawowe parametry plazmy, ktora towarzy-
szyta obserwowanym QPPs. Przedlozone w niniejszej rozprawie doktorskiej
wyniki stanowig istotny wklad Autorki do badan w dziedzinie rozbtyskow

stonecznych.

2 Uwagi merytoryczne

W mojej ocenie praca nie zawiera btedéw merytorycznych. Wymienione
ponizej usterki nie umniejszaja wysokiej merytorycznej wartosci pracy.

Na poczatku chcialbym zwréci¢ uwage na bardzo obiektywne komenta-
rze, ktore zamieszczone sa w pracy. Dla przyktadu na str. 24, 1 akapit, znalezé
mozna wzmianke przyznajaca ograniczenia obserwacyjne (np. rozdzielczosé
czasowa wigksza od 0.1 s).

Na stronie 26 wymienione sg fale MHD bedace zrodtem QPPs. Wsrod

listy fal brakuje modu entropii. Mod entropii nie jest zwykta fala, jako ze



zwigzany jest on tylko z zaburzeniami w gestosci masy i zaburzenia te nie
poruszaja sie. Mod ten mozna wytworzy¢ poprzez zaburzenia cisnienia, ktore
w idealnym osrodku hydrodynamicznym (bez pola magnetycznego) generuja
takze fale akustyczne. Mod ten nie wydaje sie jednak by¢ istotnym w analizie
danych i dlatego jego pominiecie tutaj wydaje sie by¢ w pelni uzasadnione.

Na str. 27, 2 linia powyzej rownania (2.1), fraza "By taki ukltad byt sta-
bilny"powninna by¢ zastapiona "W stanie rownowagi". Na tej samej stro-
nie widnieje zwiazek dyspersyjny (2.2), do ktorego dodatbym komentarz o
istnieniu liczby falowej odciecia k. takiej, ze dla k < k. mody sa przecieka-
jace i zanikaja z czasem. Fakt ten moze by¢ istotny dla interpretacji danych
obserwacyjnych - zanik sygnatu moze by¢ spowodowany wygenerowaniem w
czasie rozbtysku modéw przeciekajacych, ktore traca energie wskutek jej wy-
cieku do otaczajacego osrodka. Dodatkowo, w zwiazku dyspersyjnym brakuje
czynnika w(w? — k2C3%) odpowiadajacego modowi entropii (w) i fali Alfvéna
(w? — k2C%). Nie wydaje sie to jednak mie¢ wiekszego znaczenia w analizie
danych.

Na str. 28 wprowadzono termin "mody globalne". Czy chodzi o fale sto-
jace, dla ktorych dtugosé fal jest ustalona poprzez warunki panujace w sto-
pach petli a okres P wynika ze zwiazku dyspersyjnego?

We wzorze (2.5) dla Pyink predkosé kink Cy powinna by¢ zastapiona pred-
koscia fazowa. Wzér ten dotyczy szybkich fal magnetoakustycznych. Tym-
czasem mody typu kietbaski i zmijki sg takze obecne w wolnych falach ma-
gnetoakustycznych, w ktorych, w przeciwieristwie do fal szybkich, zaburzone
ci$nienie termiczne oscyluje w anty-fazie do zaburzonego ci$nienia magne-
tycznego. Fale powolne docierajg wiec do punktu detekcji wolniej niz fale
szybkie modyfikujac charakterystyki czasowe.

Na str. 29 w 1 akapicie fraze "kierunek propagacji tych fal stanowi waski
stozek"nalezaloby uzupetni¢ informacja, ze dotyczy to osrodka, dla ktoérego

B << 1, gdzie B oznacza wspoOtczynnik plazmowy wyrazajacy sie ilorazem



ci$nienia gazu do ci$nienia magnetycznego. Dla 8 nie spetniajacego tego wa-
runku fale powolne i szybkie sg silnie sprzezone i rozchodza sie w o$rodku
quasi-izotropowo.

Na str. 29, zdanie "Réwnanie dyspersyjne pozwala wyrdznié jeszcze jeden
charakterystyczny mod fali, ktory porusza sie z predkoscia Alfvéna wewnatrz
cylindra.": warte jest zauwazenia, ze w zwiazku dyspersyjnym (2.2) nie ma
fali Alfvéna, podobnie jak i brak jest modu entropii. Mowa o tym wyzej.

Str. 75, 2 linia ponizej wyrazenia (4.5): ciekawi mnie, dlaczego wspotczyn-
nik plazmowy [ zostal oszacowany na wiekszy od 1 - w koronie slonecznej
w zasadzie 8 < 1.

Str. 148, 1 akapit dotyczacy stojacych modéw kietbaski:

1. fraza "mody te charakteryzuja sie krotkimi okresami": informacja o
tym, ze ze wzgledu na okres odciecia dtugookresowe oscylacje typu

kietbaski sa przeciekajace, bytaby wskazana;

2. do zdania "W przebadanej probce tylko jeden rozbtysk, z 22 maja
2021 wykazywal malejaca amplitude."dodaltbym nastepujacy komen-
tarz: Brak zaniku amplitudy dla wiekszosci badanych rozbtyskéw moze
swiadczy¢ o generacji fal poprzez rozciagle /okresowe w czasie Zrodlo,

np. poprzez serie impulséow lub sygnal quasi-okresowy;

3. czy z racji zanikajacej amplitudy wspomniany okres 10% s moze odpo-

wiada¢ modom wyciekajacym?

Str. 149, 5 linia od dotu: w pracach Nakariakov i inni (2004), Kolotkov
iinni (2021) widma falkowe dla szybkich fal magnetoakustycznych sa typu
kijanek i bumeranga. Czy podjete byty proby otrzymania widm falkowych z
danych obserwacyjnych i czy wykazuja one cechy podobne do tych zaobser-
wowanych w powyzszych pracach?

Str. 153, ostatni akapit: przeprowadzona zostalta bardzo ciekawa i mery-

toryczna analiza eliminujaca lub wspierajaca modele teoretyczne rozbtyskow.



Podobnie materiat znajdujacy sie na str. 154 i zebrane informacje w Tab. 6.1
(jak i innych tabelach) zastuguja na podkreslenie.

W podsumowaniu, powyzsze drobne uwagi nie dotycza jednak gtéwnego
nurtu pracy, ktoérym byto zebranie i analiza danych obserwacyjnych, a nie
rozwazania teoretyczne. Uwagi te nie sa wiec decydujace w ogdlnej wysokiej

ocenie przeprowadzonych badan.

3 Uwagi do strony edytorskiej

Tak obszerna i tematycznie rozlegta (bo dotyczaca aspektow obserwacyj-
nych i teoretycznych) praca napisana jest dobrze pod wzgledem edytorskim.
Usterki badz drobne bledy edytorskie nie wpltywaja na moja wysoka ocene
merytoryczna dysertacji. Oto kilka przyktadowych usterek edytorskich:

1. str. 15, 7 linia od dotu: rozbtysk Carringtona miatl miejsce w 1859 r;

2. str. 22, 1 linia od dotu: z frazy "oscylujace szybkie fale biegnace"powinno
by¢ usuniete stowo "oscylujace", bowiem fale naturalnie zwiazane sg z

oscylacjami plazmy;

3. str. 23, 3 linia od dotu: fraza "okres QPPs pozostaje niezmienny przez
caly czas trwania obserwacji"wydaje si¢ niezbyt trafna, bowiem okres
oscylacji zgodnie z definicjg QPPs musi ulega¢ zmianom w czasie. Jesli
przyjmiemy model Edwin i Roberts (1983, 1984), do punktu detek-
cji docieraja najpierw fale najszybsze, a potem dpiero ich wolniejsze

odpowiedniki, na ogét o innych okresach falowych;

4. w pracy mozna znalezé¢ dos¢ duzo drobnych btedéw edytorskich, takich
jak np. na str. 17, 1 linia od dotu ("jaki i przestrzenny"), str. 23, 1
linia od gory ("wystapienia rozbtysku"), str. 25, podpis pod Rys. 2.2

("Numeracja ta zgadza z numeracja");



5. str. 29, 10 linia od dotu: z frazy "zwana potocznie falg Alfvéna"powinno

by¢ usuniete "potocznie".

4 Whnioski koncowe

Rozprawe doktorska mgr Zanety Szaforz uwazam za bardzo cenny wklad
w poznanie probleméw zwigzanych z badaniem zjawisk QPPs towarzyszacym
rozblyskom stonecznym. Rozprawa zawiera elementy nowatorskie dotyczace
zaréwno rozwigzan natury obserwacyjnej jak i analizy danych. Chciatbym
dodaé, ze Autorka cytuje 2 swoje publikacje, cho¢ ogolna lista publikacji
Doktorantki wedtug NASA ADS Abstract Form jest znacznie dluzsza, a
dotaczona lista publikacji zawiera 22 prace naukowe i 2 rozdzialy w mo-
nografiach. Uchybienia edytorskie wystepujace w tak obszernej dysertacji
doktorskiej nie wplywaja na jej wysoki poziom.

Na podstawie przedtozonej mi rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr
Zaneta Szaforz posiada dorobek naukowy, ktory spelnia wymagania stawiane
przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym osobom ubiegaja-
cym sie o stopien doktora. Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie mgr Zanety
Szaforz do dalszych etapow przewodu doktorskiego oraz prosze o wyrdznie-

nie recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Krzysztof Murawski

W, Monsie


Note

Note

Note

Note

Note

Note

Note


