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Recenzja rozprawy doktorskic]
mgr. Marcina Wesolowskiego
Wyhrane aspekty fizycznej ewolucii komet w Sunetle
wapdfezesnych badan astrofizycznych

Praca doktorska megr. Wesolowskiego podwigeona jest mechanizmon emi-
sji materii z powierzehni komet przechodzacych w poblizu Storica. Praca zo-
stala przyvgotowana pod opicka dr. hab. Piotra Gronkowskiego na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego. Mgr Wesolow-
ski jest wapotantorem dwoch artykutéw w Astronomische Nachrichten 1 jed-
nego artykutu w Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. Te trzy
publilacje, napisane wspélnie z promotorem, zawierajs duzg csesé wynikow
przedstawionych w rozprawie.

Komety naleza do jednych z pierwszych obiektéw, ktérymi zainteresowala
sie astronomia. Fascynacja tymi malymi obiektami bierze si¢ po czgscl ze
amiennodci ich ksztaltu i jasnodel w trakeie przechodzenia w poblizu Storica.
Tematern badan mgr. Wesolowskiego jest emisja materii z powierzchni ko-
mety. Innym tematem zainteresowai badawczych Doktoranta jest proba
wyjagnienia mechanizmu zmian jasnosel komet, jako gwaltownego procesu
emisji materii ze skorupy komety. Hosciowa analiza zjawisk zachodzacych na
powierschni 1 w skorupie komety jest trudna. Wynika to 2 niewielkie] ilodci
danych obserwacyjnych dotyezaeych budowy i skladu komet. Co wazniej-
sze, sama struktura komet jost bardzo nieregularna i inna dla kazdego z tych

obiektow. 7 koniecznodcl proponowane modele oparte sa na duzych uprosz-



ezeniach zlozonych sjawisk. Opisuja wiec tylko najwaznicjsze charakterystyk
emisji materii z powierschni komet.

Pierwsza czesé rozprawy sawicra analize mechanizmu emisji ziaren z po-
wicrzchni komety, Emisja materii z powierzchni polega na zjawisku subli-
mac]i lodéw w jadrze komety. Predkodd sublimac)i oparta jest na rownanin
bilansu energetycznego, micdzy energia dostarczona przez promieniowanie
sloneczne. emisja promieniowania z powierzcehni, sublimacja 1 transportem
ciepla w e¢lgb jadra komety. Na podstawic tego bilansu mozna oszacowad
predkosé sublimacji dla kilku najwaznicjszych skiadnikow materii kometar-
nej. Ziarna materii pozostajace na powierzchni komety mogg zostaé unicsione
jezeli sila parcia zwigzana s emisjg sublimujaeych lodéw jest wystarczajaco
duza aby praezwyciczyé sile grawitacii. Ocsywiscie uwzglednia sie tez sile od-
srodkows wywolana przez ruch obrotowy komety, Szybkogé sublimacji loddw
determinuje maksymalng érednice ziarna materii unoszonego z powierzchni
komety. Emisja ziaren materii moze by¢ bardziej efektywna w strumieniu gej-
zeril na powierzchni komety., Szybkosé sublimacji zalezy od praekroju jamy
1 kanatu pejzeru.

Wyniki numervezne sa praedstawione dla odleglosct 1AU od Stofica. Mak-
symalny rozmiar zlaren unoszonych z powierzchni komety jest rzedu milime-
trow. Dla praypadku emisji z gejzerow, nic jest podany parametr okreSlajacy
stosunek przekroju jamy 1 kanalu gejzern. Autor rozwaza dwa przypadki
niesferyczncgo ksztattu jadra komety., W zaleznodcei od rodzaju deformac]i,
emisja ziaren jest tatwiejsza z réwnika lub z bieguna.

Druga czgéé rozprawy przedstawia probe wyjasnienia zjawiska gwaltow-
nych rozblyskéw komet. Obserwuje sie nagle zwickszenie jasnodei komet,
typowo o 2 do 5 jednostek, na 20-30 dni. Takie zwickszenie jasnodel oznacza,
7e gwaltownie uwalnia si¢ dodatkowa porcja materii z jadra komety. Zaden
7z dotychezas proponowanych mechanizmow nie wyjadnia w pelni wszystkich

obserwaci.



Doktorant, wspolnie » promotorem dr. hab. Piotrem Gronkowskim, pree-
dyskutowal nowy model wybuchowego uwalniania materii z jadra komety.
W tym modelu gwaltowna emisja nastepuje w wyniku pekania skorupy nad
jama w Je] wnetrzin. W wyniku transportu ciepla do wnglrza komety naste-
puje zwickszenie cisnienia gazu w jamie. Przy odpowiednich warunkach moze
to doprowadzi¢ do gwalbownego rozerwania skorupy i emisji materil. Pod-
stawows, wielkodcia istotna dla okreslenia, czy nastapi rozerwanic skorupy na
jama, jest cisnienie gazu. Jezeli temperatura w jamie wzrofnie, nastepuje
przyspieszenie procesu sublimacji. Jezeli sublimacja jest szybsza niz dyfugja
gazu przez porowate scianki jamy nastepuje warost cisnienia. W odpowled-
nich warunkach cidnienie jest wystarczajac do rozerwania materialu skorupy
nad jama. Mgr Wesolowski prsedstawia pewne oszacowanie jak zmieni sie
wtedy jasnodé komety.

Mozliwodé zaistnienia zjawiska pwaltownego pckania skorupy zalezy od
wielu ezynnikow, ktore sa stabo znane. Dlatego antor precdstawia szereg wy-
kresow zaleznodei temperatury 1 cignienia od niektérych parametrow. Szene-
edlnie istotna jesh zaleznodéé temperatury od glebokodel. Z przedstawionych
obliczen wynika, ze temperatura szybko maleje z glebokodcia. Ounacza to, ze
cfektywny wzrost cidnicnia moze dotyczye tylko stosunkowo niewlelkich jam.
Czy wyrzut materii z niewielkich jam moze spowodowaé wymagany wzrost
jasnodei?

Druga watpliwoéé co do przedstawionego modelu dotyezy mozliwodel wy-
stapienia sprzyjajacych warunkow w jadrze komety. Scianki jamy musza
charakteryzowaé sle maly przepuszezalnodein gazu. Ounacza to, ze z jakichd
powoddw tworza sie stosunkowo duze jamy o zwartych Sciankach, bez duzej
ilogci pordw. Jak czesto mozemy si¢ spodziewaé takich warunkdow?

Co wiceej dcianki jamy o zwartej budowle trudno jest rozerwaé. Przed-
stawione rachunki dla ternperatury w jadrze komety pokazuja, ze odpowied-

nia temperatura tworzy sig tylko w pewnych warunkach. Podejrzewam, ze



gwaltowne rozerwanie materiatu skorupy moze nastapic tylko dla niektorych
komet 1 okreslonyeh odlegtosei od Slofica. Oznacza to, Ze przedstawiony
mechanizrn moze tlumaczyé tylko pewna niewiclka czedé wszystkich obser-
wowanych rozblyskéw komet.

Rozprawa doktorska zawiera dwie ciekawe analizy emisji materii z jadra
komety. Przedstawione rachunki sa proba analizy badawcze] obserwowanych
zjawisk 1 sa istotnym przyczynkiem do badad tych zjawisk. W podsumowaniu
stwicrdzam, Ze oceniana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom dok-
torskim i wnosze o dopuszezenie mgra Marcina Wesolowskiego do publicznej

obrony pracy doktorskiej.
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