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Recenzja rozprawy doktorskiej

P. mgr Joanny Kozakiewicz

Investigation of the Martian subsurface

by analysis of the Schumann resonance parameters

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska P. mgr Joanny Kozakiewicz pt.
"Investigation of the Martian subsurface by analysis of the Schumann resonance
parameters” jest poéwiecona w calosci analitycznemu modelowaniu propagacji fal o
ekstremalnie niskich czestosciach w naturalnym ,,falowodzie” utworzonym przez
grunt i jonosfere Marsa. Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Spelnia ona tym samym formalne wymaganie Art. 13 ust. 1. Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z
dn. 14 marca 2004 z pdzniejszymi zmianami, zwanej ponizej "Ustawg". Praca
koncentruje sie na zagadnmieniu specyficznych czestodci rezonansowych (tzw.
rezonanséw Schumanna) dla wspomnianych fal oraz ich wykorzystaniu do analizy
struktury gruntu ,,Czerwonej Planety”.

Rozprawa ma forme maszynopisu ksigzki, a wiec spélnia wymaganie Art. 13
ust. 2 wspomniane] Ustawy. Prace przygotowano w jezyku angielskim ze
streszezeniami: angielskim i polskim. Spehia wiec ona rdwniez wymagania Art. 13
ust. 5 i 6 Ustawy.

A. Tres¢ rozprawy

Rozdzial 1 to wprowadzenie do zagadnienia rezonanséw Schumanna dla granic o
nieskoniczonej przewodnosci. Autorka zaczyna wywdd od réwnan Maxwella,
przechodzi do uktadu biegunowego i dokonuje separacji zmiennych (vide ponizej).
Wynikiem dalszych przeksztalcen i zalozenia idealnie przewodzacych granic
naturalnego falowodu sg analityczne wyraZzenia na czestosci rezonansowe: oryginalne
schumannowskie i modyfikacje wynikle z innych zalozen, np. wziecia pod uwage
skonczonej odlegloéci miedzy granicami "planetarnego falowodu”, czy tez rding od c
- predko$é fazowa fal elektromagnetycznych. Dalszy ciag rozdz. 1 to wprowadzenie
do analitycznych modeli propagacji fal tzw. Extremely Low Frequency (ELF).
Autorka korzysta tez z obecnych w literaturze zaleznosci i zwraca uwage na fakt, ze
jonosfera i grunt mogg mie¢ skonczona przewodnod¢ zalezng od glebokosci. To krok
w kierunku modeli uwzgledniajgeych strukture elektryczng granic obszaru
propagacji. Rozdzial koiczy szczegbélowe omodwienie elektrycznych wiasnosci
atmosfery i duzo bardziej zwiezle - wlasnosdci gruntu dla typowe] planety podobnej
do Marsa.

Rozdziak 2 to obszerne, literaturowe i encyklopedyczne kompendium na temat
Marsa, poczynajac od historii wypraw na Marsa i w jego okolice. Ciekawostka:
. niemal wszystkie 20 wypraw ZSRR/Rosji skonczylo sie kleskq. Jeszeze 25 lat temu
taka tabela $ciggnelaby na Autorke kiopoty. W dalszym ciggu P. mgr Joanna
Kozakiewicz bardzo szczegélowo omawia elektryczne wiasnosci marsjanskie
jonosfery i dolnej atmosfery. Duzo uwagi poswieca szczegdlnie Zrédlom ELF w
atmosferze "Czerwonej Planety" (vide ponizej).

W rozdziale 3 pojawia sie oryginalny wklad badawczy P. mgr Joanny
Kozakiewicz. Ta czeS¢ pracy ma kapitalne znaczenie metodologiczne. Autorka
koncentiuje sie tutaj na warstwowych modelach gruntu marsjaiskiego.
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W tym rozdziale wprowadzono modele gruntu bardzo szczegdlowo analizowane w
rozdz. 4, zwane odpowiednio: suchy (dry), solankowy (drine) i model wodny
(water). W szczegdlnosci P. mgr Joanna Kozakiewicz analizuje starannie uzywane
p67niej przez nig profile przewodnosci wielowarstwowego gruntu na Marsie oraz
prezentuje wlasng metodologie analitycznego modelowania propagacji ELF w
przypadku zlozonej struktury obszaréw podpowierzchniowych.

Rozdzial 4 zaczyna sie od tabelarycznego zestawienia dotychczasowych
wynikéw modelowania rezonanséw w atmosferze Marsa uzyskanych przez rdznych
autoréw. P. mgr Joanna Kozakiewicz prezentuje przy tym swoje wczedniej
publikowane rezultaty. W dalszych czeSciach rozdzialu Autorka przedstawia
szczegblowo nowe wyniki swoich prac modelowych, réwniez w kontekscie
wezedniejszych rezultatéw innych autoréw. Dyskutowane sa tam jej modele gruntw:
jednowarstwowe, dwuwarstwowe (podzielone na wspomniane powyzej suche,
wodne i solankowe) oraz tréjwarstwowe. Dla poréwnania przytoczono tez wyniki
modelowan numerycznych, Po zestawieniu czestosci rezonansowych poszczegélnych
modeli nastepuje szczeg6lowa analiza widm: amplitudy ELF, predkoscei fazowej,
wspolczynnika pochfaniania oraz innych parametréw propagacji. Przedyskutowano
takie zalezno$¢ czestotliwo$ci rezonansowych od parametréw takich, jak
przewodnosc i grubos¢ poszczegolnych warstw gruntu.

Rozdz. 5 jest poSwiecony opisowi przyszlego eksperymentu 7 badaniem ELF
na Marsie. Autorka sugeruje uzycie sondy ELF min. do badania
podpowierzchniowych rezerwuaréw wody wypelniajacej pory skalne, Na ' razie
rozdzial ma jeszcze charakter wysoce spekulatywny. Calo$é rozprawy koiczy
dobrze i przejrzyscie skonstruowane podsumowanie.

B. Wartosc naukowa rozprawy.

Rozprawa doktorska P. mgr Joanny Kozakiewicz zrobila na mnie bardzo dobre
wrazenie, Praca jest bardzo ambitna i informacyjnie bogata. Tworzenie modeli
analitycznych to sztuka b. trudna, ale konieczna. W epoce wszechobecnych symulacji
numerycznych modele analityczne sa nadal cenne. Pozwalaja one m.in. na
weryfikacje  obliczen numerycznych pod katem mozliwych  artefakiow
obliczeniowych. P. mgr Joanna Kozakiewicz stworzyla od podstaw taki wlasnie
analityczny model propagacji fal ELF w atmosferze Marsa. Jest to cenny i trwaty
wklad do metodologii badaii planetarnych.

Szczegdlnie wysoko oceniam staranng dyskusje parametréw wejsciowych
modelu. Jest ona mocno osadzona w obserwacjach, Autorka wykazuje sig {utaj
znakomitg erudycjy w korzystanin z prawdziwej powodzi wynikéw uzyskanych
przez réznorodne misje marsjanskie. Rozdz. 2 jest prawdziwa encyklopedig wiedzy o
Marsie. Jak sama Autorka pisze, umieszczenie na Marsie nadajnika ELF byloby
technicznie trudne i kosztowne, jesteSmy wiec skazani na pasywne obserwacje
naturalnych #rédel ELF. Szczegdlowa dyskusja takich Zrédel (podrozdziat 2.4.3) jest
- wiec bardzo pozyteczna. Bardzo dobre wrazenie zrobila na mnie takie niezwykle
staranna i kompetentna dyskusja zaleznosci wynikéw od zaloZzonych parametréw.
Uwazam ze P. mgr Joanna Kozakiewicz wniosta cenny wkiad do naszej wiedzy o
fizyce atmosfery i powierzchni "Czerwonej Planety” Imponujgca jest réwniez
bibliografia liczaca ponad 300 pozycji, swiadectwo znakomitej wiedzy literaturowej
Autorki.
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C. Uwagi krytyczne

Uwag krytycznych nie mam wiele, prace uwazam za znakomita i starannie

przygotowana. Uwaga merytoryczna - separacja zmiennych

B(r, 6,9 ) = R(r)O(0)D(¢): czy nie zaklada ona niezaleinych fal wzdlui kazdej

wspéhzednej? Czy to nie wykluczy calej klasy fal o tréjwymiarowej strukiurze?

Kilka uwag redakcyjnych:

1. Pomyst z wprowadzeiem skrétéw réznych nazw (np. magnetic pile-up region
= MPR, str. 46) jest dobry, ale naduzywany jest duzym utrudnieniem w czytaniu.
Praca P. mgr Kozakiewicz jest zdecydowanie przeladowana skrétami. Jest ich tak
duzo, ze czytelnik sie gubi i jest zmuszony kazdorazowo przeszukiwa¢ caty tekst
do tyhu dla znalezienia ich znaczenia. Rozwiazaniem bylaby lista skrotéw na
poczatku lub korica pracy. Tak jak jest obecnie to ogromne utrudnienie w
czytaniu..

2. Numeracja kilku podrozdzialéw rozdz. 1 zaczyna si¢ od 5.1, analogicznie
podrozdzialy sekcji 1.2 (sir. 11) to 5.2.1 (str. 12), 5.2.2 (str. 18) itd. Powinno by¢
1.2.1, 1.2.2 itd. do konca rozdz. 1. Dopiero w rozdz. 2 numeracja wraca do
normy.

3. We wzorze 1,12 R jest funkcjg wspohzednej radialnej r, we wzorze 1.13 jest ona
rézniczkowana. Tymczasem juz we wzorze 1.28 jest to promien planety czyli
stata, Mamy tu klasyczng kolizje oznaczen.

4. Str, 42; aerographic - powinno by¢ areographic, od Aresa, nie od aero -
powietrza.

5. Str43: brak podania Zrddta rys. 8 - z pewnoscia nie zostal zrobiony przez
Autorke

6. Str. 15: nad wzorem 1.19 - @ jest wspdlizedng azymutalna, a tymczasem we
wzorze 3.5 jest porowatoscia gruntu. Mamy tu kolizje oznaczen

7. Rys. 41 i dalsze podobne: z podpisu pod rysunkiem i odsylacza w tekscie nie
wynika dla mnie jasno jak wyglada normalizacja widm do przypadku idealnego
(rozumiem, ze chodzi o widmo dla idealnej przewodnosci granic). Nie wiem czy
podzielono przez siebie widmo modelowane i idealne punkt po punkcie, czyli
mamy widmo stosunku ich amplitud, czy tylko przemnozono cate widme przez
stata, normalizujgc tylko maksima?

D. Konkluzja

Wszystkie te uwagi, szczegélnie redakcyjne, nie majg znaczacego wplywu na
wysoka ocene pracy. Uwazam, ze P. mgr Joanna Kozakiewicz znakomicie spehnila
wymagania Art. 13 ust. 1. Ustawy i wykazala umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wykazala tez wymagang obszerng, wiedzg teoretyczna
jak i empirycznq w zakresie znacznie przekraczajgcym tematyke pracy. Wykazatla sie
przy tym zaréwno umiejetnoscia posingiwania sig aparatem matematycznyim fizyki
plazmy, jak i znakomitym rozeznaniem w $wiecie wynikéw empirycznych.
Stwierdzam, ze P. mgr Joanna Kozakiewicz spelnia bez zastrzezen ustawowe i
Zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora.
Whioskuje z calym przekonaniem o dopuszczenie P. mgr Joanny Kozakiewicz
do dalszych etapow postepowania doktorskiego.
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