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Wybrane aspekty fizycznej ewolucji komet w §wietle wspéiczesnych badan

astrofizycznych

Zdania Autora cytowane w mojej recenzji pisane sg kursywg.

Redakcja pracy.

Catkowita liczba stron pracy wynosi 108, ktére Autor podzielil nastgpujgco:
Materialy wstepne, w tym historyczne, do str. 11.

Rozdzial 2. Struktura fizyczna jgdra komety (str. 12 — 16).

Rozdzial 3. Emisja materii z powierzchni jadra komety (str. 17 — 50).
Rozdziat 4. Wybuchy kometarne — istota zjawiska (str. 51 — 86).
Rozdziat 5. Podsumowanie (str. 87)

Na stronach 88 — 108 przedstawione sg:
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Przyszle kierunki badan (str. 88).
Stale fizyczne wykorzystane w dysertacji (str. 89 — 90).
Kody numeryczne (str. 91 — 101). Szkoda, ze brak jest odwotan do kolejnego
kodu w tych miejscach pracy, gdzie dany kod zostat uzyty.
Lista publikacji Autora pracy zawiera fgcznie 29 pozycji. Pierwszym autorem
wszystkich tych publikacji jest prof. Piotr Gronkowski. Publikacje
pogrupowane sg nastepujgco:

Prace naukowe — 5, z lat 2012 — 2016.

Inne prace recenzowane — 3, z lat 2014 — 2015.

Prace popularno naukowe — 21, z lat 2012 — 2017.
Literatura wykorzystana w dysertacji zawiera tagcznie 85 pozycji, z czego 49
zostato wydanych po roku 2000. Przyjeta do druku pozycja [33] spisu literatury
autorstwa Gronkowski & Wesotowski zostata zaakceptowana do druku w roku
2017 lecz nie jest wymieniona w sekcji ,,Prace naukowe” Autora.

W jednostronicowym rozdziale wstepnym ,,Cel i zakres dysertacji” (str. 7) Autor
stwierdza, ze dysertacja sktada si¢ z dwéch czesci:

W pierwszej ,,zostat przeanalizowany proces unoszenia ziaren lodowo-pylowych”.
W drugiej ..zostalo przedstawione zjawisko zwigzane z gwaltowng zmiang jasnosci
Jadra komety”.



Przyjmujac powyzsze informacje wida¢, ze najwazniejszymi merytorycznie czesciami
pracy sg rozdzialy 3 i 4 a w szczeg6lnosei rozdziat 4.2 (str. 61 — 70), w ktérym ,zostaf
zaproponowany nowy model wybuchu’”.

Uwagi szezegélowe dotyczace usterek zauwazonych w pracy.
Wymienione ponizej uwagi dotyczg w znacznym stopniu redakcji poszezegélnych
fragmentéw pracy. Merytoryczne znaczenie uwag nie jest tak istotne, jak mozna by

sadzi¢ z ich iloSei.

Str. 13, wiersz 12 od dolu. Autor wymienia Hy jako jedna z substancji, ktdre ,.parujg juz z
glebszych warstw jgdra” (7!).

Str. 13, wiersz na dole. Jest: ,.symbole przyimuje nastgpujgeg nolacje” zamiast ,.symbole
oznaczaja”.

! Str. 14, rownanie (2). W ,réwnaniu bilansu energetycznego na powierzchni komety”
wystepuje AT/Ax zamiast dT/dx| 0. Brak mi wyjasnienia dlaczego przyjeto przyblizenie
AT/Ax = dT/Xm 0. Autor pisze, ze ,,Ax — grubos¢ warstwy powierzchniowej jgdra komety”.
Powinno byé ,Ax — grubo$é warstwy nad jama”. Brakuje rozwazan wigzacych Ax z
glebokodcig termiczng zdefiniowana na str. 63, wzor (45).

Str. 14. Stwierdzenie, ze czynnik Hertza jest funkcjg porowatosci jest niefortunne. Proponuje
do$wiadczenie z dwoma pomarafczami w kontaktach ,tylko zetknigte” lub ,.zetknigte i
$cisniete”. W réwnaniach (9), (10), (11), (14), (21), (43) zamiast 4(y) wystarczy pisa¢ h, tym
bardziej, ze Autor pisze, ze h jest ,.fraktowane jako wolny parametr”.

i1 Str. 15. Czy tabela (bez numeru, powinna by¢ Tabelg 1) przedstawia wyniki obliczen
Autora, na podstawie rdwnania (1)? Jedli tak, to do jakiego punktu na wykresach fazowych (w
plaszczyznie ci$nienie-temperatura) odnosza sig¢ przyjgte wartosci temperatury?

Patrz takze uwaga do str. 27.

Str. 19. Jest ,,dziury i jamy”. Ale we wnetrzu komety dziura = jama.
Rozumiem, Ze jama podpowierzchniowa jest otwarta na powierzchni — patrz str. 24, symbole
A; oraz Amin.

Str. 22, u dolu. Autor pisze, ze ,wykorzystuige w réwnaniu (7) warunek d’R/df’ > 0 mozna
pokazaé” a dalej jest wzor (8). Czy wzor (8) wynika bezposrednio z réwnania (7)? Ale we
wzorze (8) wystepuje tempo sublimacji Z, ktérego nie ma we wzorze (7). Zamiast ,,mozna
pokazac’ nalezato pokazad.

We wzorze (8) zamiast M powinno byé My.

Str. 24. W rownaniu (10) wystepuje ciepto sublimacji L, ktérego brak jest tabelach 13 1 14,
Czy L jest wykorzystywane na jakimkolwiek etapie obliczen? Patrz takze rownanie (43).



1! Str. 25. Rysunek 9 a takze zastosowanie réwnania Bernoulliego (12) wskazujg na
zastosowanie modelu hydrodynamicznego (przeptyw strumienia gazu przez rurg). W innych
miejscach tekstu znalazlem informacje, ze gaz powstaly z sublimacji wewnatrz jamy
wydostaje sie przez osrodek porowaty. Jak pogodzic te dwa modele?

111 Str. 25. Réwnanie Bernoulliego (12), w ktorym ,.Veay — predkos¢ molekul gazu w jamie
kometarnej (JLK: chyba przy wlocie do komina gejzeru?), Ve — predkosé molekul gazu przy
wjsciu z gejzeru”. Réwnanie Bernoulliego jest réwnaniem makroskopowym, w ktérym
wystepuja predkosci strumieni gazu a nie predkosci molekul gazu.

Patrz takze uwaga do str. 65.

Str. 26. Zamiast pisaé ,,mozna pokaza¢” nalezalo pokaza¢ stusznos¢ wzoru (14)!

Str. 27. Brak jest odno$nikéw do wzoréw na podstawie ktérych obliczono wartosci Z podane
w Tabeli 1. Wiersz dla ¢ = 0° wystepowal juz w tabeli (bez numeru) na str. 15. Ale w tabeli
na str. 15 podane sg temperatury, ktére nie majg zadnego zwigzku z temperaturg powierzchni
na réwniku komety znajdujacej sie w odlegltosei 1 AU od Stonca.

Tabela ze str. 15 powinna by¢ polaczona z Tabela 1.

Str. 28. Rozumiem, ze Tabela 2 dotyczy punktu na réwniku, ¢ = 0° Symbol P(h) nie jest
wyjasniony. Dopiero dalej, w podpisach do rysunkéw 10 i 11 dowiadujemy si¢, ze P(h) to
okres rotacji wyrazony w godzinach.

Str. 30. Czy wartosci w Tabeli 3 nie zalezg od parametréw gejzeru (Amin/dc, AT, glebokosé
wlotu z jamy do gejzeru, ...)?

Str. 31, wiersze 8-10 od dolu. Elipsoida obrotowa ma dwie pdtosie. Dla opisu jej ksztaltu nie
jest potrzebne cytowanie [31].

Str. 33, wiersz 10 od dohu. ,,...w podobny sposéb jak w paragrafie 3.1 mozna pokazaé ...” W
paragrafie 3.1 nie pokazano.

Str. 43. Kolejne 2x , mozna pokaza¢”. Szkoda, ze Autor nie dodat aneksu, w ktérym pokazane
bytoby to co mozna pokazaé.

Str. 43. We wzorze (43) wystepuje ciepto sublimacji L. Patrz uwaga do str. 23.

Str. 48, wiersz 6 od gory. Uzycie stowa ,,zamiast” w odniesieniu do wielkosci majgcych rézne
wymiary jest niepoprawne.

Str. 48. Dwa wiersze u dotu strony rozumiem jako hipotetyczne stwierdzenie, ze: ,,Gdyby
jadro komety miato CO jako jedyny sktadnik lotny to strumien tego skiadnika bytby w stanie
unosi¢ wieksze czgstki materii, niz gdyby sktadnikiem lotnym bylo H>O”. Czy tak?



Str. 49. Z opisu na tej stronie mozna si¢ domy$la¢, ze przyjete jest milczgce zatozenie, iz 08
rotacji jadra komety jest prostopadia do ptaszczyzny orbity.

Strony 51 — 60: 4. Wybuchy kometarne — istota zjewiska.

Rozdziat ten przedstawia opis zjawiska wybuchéw kometarnych oraz stanowi przeglad
i dyskusje pieciu mechanizméw, ktére mogg by¢ odpowiedzialne za zaistnienie wybuchow.
Przeglad oparty jest na wyczerpujacych danych literaturowych ale jednocze$nie przedstawia
poglady i przemyslenia Autora. Tytut rozdziatu 4.1 to Przeglagd wybranych hipotez”.
Przeglad zawiera pieé hipotez — czy rozsadnych hipotez jest wigcej niz pigc?

1 Str. 54/55, akapit u dohu strony: ,Mechanizm [wybuchu komety] jest zalezny od
temperatury [podpowierzchniowej] jgdra komety a tym samym od jej odleglosci
heliocentrycznej ....[mechanizm ciénieniowy] wydaje sie byé mato prawdopodobny.” Celowa
bylaby dyskusja mozliwosci zaistnienia wybuchu w zaleznosci od temperatury pod
powierzchnig jadra, na jakiej$ glebokosci.

Nie widze istotnej réznicy pomiedzy opisern mechanizmu ci$nieniowego [4.2.1] 1
mechanizmu termodynamicznej destrukeji [4.1.5].

Str. 60. Zestawienie podane w Tabeli 11 jest cickawe. Mam jednak zastrzezenia do
opisu tej tabeli.

Autor pisze: ,w tabeli 1] zostang zaprezentowana powyisze mechanizmy wraz z
podstawowymi parametrami dotyczgcymi wybuchu”.

Zamiast takiego sformulowania wolatbym np. zdanie: ,w Tabeli 11 jest
zaprezentowanych pie¢ mechanizméw wybuchéw wraz z informacjami czy okreslony
mechanizm jest wystarczajacy dla wythumaczenia zmian AE., Am, AL.”

Strony 61 —70. 4.2 Nowy model zmiany jasnosci komety.

Wedlug Autora rozdzial 4.2 przedstawia najwazniejsze dokonania pracy. W
szczegblnosci podane sg wzory pozwalajace oblicza¢ zmiany jasnosci komety spowodowane
wybuchem.

Rozdzial ten przeczytalem szczegélnie starannie. Niestety znalaztem szereg usterek.
Przy powtérnym czytaniu rozdziatu 4.2 ponize] wymienione usterki wydaja si¢ mie¢ przede
wszystkim charakter redakcyjny.

' Str. 64, 65: Wg oznaczen Autora Ty = T — Ty gdzie T to temperatura na powierzchni
jadra. Jaka to temperatura: Chwilowa? Srednia dobowa? Srednia orbitalna?

m Str. 65, wiersz 12 od gory. Autor pisze: ,.Strumien gazu kometarnego J, kidry
przeplywa przez porowatg Sciane jamy”. Rozumiem, Ze przeptywa na zewnatrz, przez calg
warstwe ponad jamg. Jak pogodzi¢ taki opis przeptywu z modelem przeplywu przez kanal
przedstawionym réwnaniami (9) i (10) oraz zilustrowanym Rysunkiem 97



i Str. 65. Wzo6r (54) wraz z poprzedzajacym go zdaniem mylgco sugeruje, ze Oy, do)
oznacza strumien gazu. Wymiar wielkosci ®(y, dp) wg wzoru (54) jest taki sam jak wymiar

$rednicy ziarna dy (?77).

Str. 65, wiersze 7 — 5 od dohu. Autor stwierdza, ze réwnanie (52) jest ,,poprawne dla
Jjgdra kometarnego zawierajgcego przypadkowo upakowane sfery o srednicy dy i porowatosci
w.” Czy réwnanie (52) jest poprawne tylko dla tego przypadku? Czy tez jest stuszne takze dla
tego przypadku?

Str. 66. Po wzorze (56) nastepuje stwierdzenie, ze ,Na warstwg jgdra komely
znajdujqeq sie nad jamq dziatajg nastepujgce [cztery] sily”. Bezposrednio po tym zdaniu

Autor pisze ,,W wyniku tych proceséw...”. Niefortunne zestawienie pojec ,.sit” 1 ,,proces”!

Str. 71, ostatnie zdanie rozdziatu 4.2: ,,mogg byé — (wyznaczone?) — w oparciu o” jest
niekompletne.

Str. 75-76. Rysunki 27, 28, i 29 dla ziarna (a) zostaly wykonane dla wspétczynnika zalamania
réwnego 1.31 i dla dowolnie wybranych trzech diugosci fal.

Dlaczego dla ziaren (b) oraz (c) brak jest wykresow a jest tylko niewicle méwigca tabela (bez
numeru) na str. 76? Czy wyniki zestawione w tej tabeli zostaly obliczone przy uzyciu wzoru
(63)?

Str. 76/77. Autor pisze: .,... zostanie przedstawiony przyblizony rozklad temperatury ... w
Jjamie kometarnej.” Rozumiem, ze jest to rozklad temperatury w gérmych warstwach jadra w
funkcji glebokosci. A wiec nie jest to rozklad temperatury wewnatrz jamy kometarnej, jesli
jama ma niezaniedbywang rozciggtos¢ pionowa.

Str. 77, wiersze u dotu: ,,Zaktadamy, ze jgdro komety znajduje sie w peryhelium.” Takie
sformulowanie sugeruje, ze kometa porusza si¢ po orbicie kolowej a wigc jest stale ,,w
perihelium”. Jedli odrzucimy taka interpretacje to w jaki sposéb mozna powigza¢ model z
wnikaniem fali cieplnej?

Recenzja pracy

Praca jest cickawa a jej Autor wykazuje znaczacg erudycje w zakresie tematyki
kometarnej. Rozprawa doktorska obejmuje caty wachlarz zagadnienn zwigzanych z ewolucja
jader kometarnych a w szczegdlnosei i ich ewolucja wybuchows. Nalezy podkreslié, ze Autor
rozwaza jadra kometarne o ksztatcie wydtuzonej lub splaszczonej elipsoidy. Istotne jest takze
dyskutowanie materiatu kometarnego w postaci ziaren jedno-, dwu-, lub tréjwarstwowych.

W teks$cie pracy brakuje mi wyraznego oddzielania tych fragmentéw pracy, ktére
pochodzg od Autora od tych partii materiatu, ktére zostaly napisane na podstawie literatury
przedmiotu.

Uwazam, ze praca spelnia warunki stawiane pracom doktorskim. Wnioskuje o
dopuszczenie magistra Marcina Wesotowskiego do dalszych etapéw postepowania w sprawie

nadania mu stopnia doktora. <
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