
Recenzja pracy doktorskiej magistra Timura Borykova:

"Numerical modeling of granular material collapse in the context of analysis of Martian
landslide dynamics".

Ocena formalnej strony rozprawy:

Rozprawa sklada siy z 7 rozdzia16w podzielonych na 25 podrozdzia16w i listy prac cytowanych.
Zawiera ok. 30 rysunk6w i 1 tabely. Calkowita objytosc pracy to 101 stron, a z dol'l-czonym
p6Zniej "Summary" - 103 strony.

Analizuj'l-c spis treSci widzimy, ze podzial temat6w pomiydzy rozdzialami jest prawidlowy i
jasny, prowadz'l-c czytelnika od zdefiniowania problemu i opisania metod do wynik6w
wniosk6w. Sarna zawartosc merytoryczna rozdzia16w dyskutowanajest.ponizej.

Niestety w kilku miejscach widoczny jest brak naleznej starannosci. Tak wiyc brak Fig.
4.1, pierwszy rysunek w rozdziale 4 jest numerowany jako Fig. 4.2 (na str. 35). Dwa rysunki S'l-
oznaczone jako Fig. 6.1 (str. 67 i 74). Pomijam szereg liter6wek, kt6re w kazdym tekscie siy
spotyka, a kt6re nie utrudniaj'l- zrozumienia tekstu.

Ocena merytoryczna

Praca poswiycona jest dynamice osuniyc w warunkach Marsa. Jest to wazny temat w
problematyce marsjanskiej z wielu powod6w, m. in. dlatego, ze s4 to procesy wci'l-Z
wystypuj'l-ce na Marsie, pozwalaj'l-ce na wnioskowanie 0 warunkach pod powierzchni'l- Marsa i
o wlasciwosciach struktur powierzchniowych. Wiele wynik6w takich badan ma zastosowanie
do innych planet.

Rozdzial 1 to wprowadzenie, przy czym czysc materialu z podrozdzia16w 1.1 i 1.3 pokrywa
siy z "Summary". W podrozdziale 1.2 autor dokonuje kr6tkiego przegl'l-du prac. Przegl'l-d jest
zrobiony poprawnie. Sam bym dodal informacje takze 0 kilku innych pracach (np. De Blasio,
Planetary and Space Science 59, 2011, 1384-1392), ale jest to raczej wynikiem trochy innego
puntu widzenia i nie mogy tego traktowac jako wady.

W podrozdzialach 2.1 i 2.2 autor opisuje wybrane osuwiska i ich og6lny kontekst geologiczny.
Wyb6r jest z natury dosyc dowolny i nie w'l-tpiy, ze kolejnych badaniach autor rozszerzy
badania na inne przypadki. Podrozdzial 2.3 opisuje wlasciwosci osuwisk zwi'l-zane z
wsp6lczynnikami tarcia i prawidlowo por6wnuje osuwisko z 1962 roku na lodowcu Sherman
na Alasce z osuwiskami marsjanskimi w Valles Marineris.



Rodzial 3 jest juz bezposrednio zwiCj-zanyz badaniami wlasnymi autora i przedstawia zalozenia
metody numerycznej uzywanej w badaniach. Autor wybral metody "soft particle DEM
method". Jest to typowa metoda elementow dyskretnych, czysto uzywana dla badania ruchu
substancji sypkich. Jest to, moim zdaniem, wybor prawidlowy do badanego zjawiska. W
metodzie tej rozpatruje siy szereg cial (ziaren) oddzialujCj-cychze sob,,!silami tarcia, spryzystosci
itp. Na ogol ziarna maj,,!prosty geometryczny ksztalt (np. sferyczny) i mogCj- ulegac niewielkim
defonnacjom. Oczywiscie nie oznacza to, ze autor zaklada, ze osuwisko sklada siy z kulistych
cial, ale ze wypadkowy ruch w rzeczywistym osuwisku bydzie z dobrym przyblizeniem
opisywany przez model, w ktorym osuwisko sklada siy z cial sferycznych. Model jest
stosunkowo prosty lecz dziyki swojej prostocie jest tez wiarygodny i odporny na rozne efekty
numeryczne. Autor rozwaza kilka prostych sytuacji: rozpad osiowosymetrycznego ciala
(kolumny) zbudowanego z takich ziaren lub osuniycie sciany dlugiego kanalu - patrz
podrozdziaI3.2. Oba przypadki s"!w gruncie rzeczy dwuwymiarowe co znakomicie zmniejsza
wymagania dotycz,,!ce komputera i przyspiesza uzyskanie wynikow. Kolejne podrozdzialy
opisujCj-dokladniej modele, ich parametry i mozliwosci.

Rozdzial 4 poswiycony jest wynikom symulacji osiowosymetrycznej ewolucji "sypkiej"
kolumny. Autor wykorzystuje ten model do dokladnej analizy wiarygodnosci obliczen. Czy
wyniki nadaj,,! siy do ilosciowych porownan z eksperymentami laboratoryjnymi? Temu
problemowi poswiycone s"! podrozdzialy 4.1 i 4.2. WaznCj-zalet,,! jest d,,!zenie autora do
uzywania liczb bezwymiarowych w porownaniach. Chociaz jest to podejscie oczywiste dla
fizyka, to jednak czysto jest zaniedbywane nawet w powaznych modelowaniach. Podrozdzial
4.3 porusza inny istotny parametr techniczny modelu: ilosc ziaren. Poniewaz model w zasadzie
nie odzwierciedla realnych ilosci i ksztaltu cial tw?rz"!cych osuwisko, wiyc jest sprawCj-dosyc
umown"! ile ziaren zalozymy. Pojawia siy wiyc problem: jak wyniki modelu zalez,,! od tego
zalozenia? Przeprowadzone porownania dla obliczen dla plaskiego przypadku, dla liczby ziaren
od 200 do 8000, wskazuj,,! na dosyc mal,,!roly liczby ziaren, zwlaszcza dla liczby powyzej 1000.
Wynik ten wskazuje miedzy innymi, ze same obliczenia nie sCj-bardzo wymagaj,,!ce jesli chodzi
o komputer. Kolejny podrozdzial dotyczy ewolucji energii: potencjalnej, kinetycznej i uleglej
dyssypacji. Nastypnie autor porownuje przypadek osiowosymetryczny i plaski. Prydkosci,
trajektorie i ostateczne polozenia ziaren dyskutowane sCj-w kolejnych podrozdzialach.

Rozdzial 5 przedstawia trochy podobne porownania obliczen dla plaskiego przypadku z
pomiarami eksperymentalnymi znanymi z literatury. Porownania dotyczCj-takze osuwiska
rozwijaj,,!cego na pochylej powierzchni. Wskazano tutaj na ograniczen.ia pewnych metod
skalowania do malych kCj-townachylenia (ponizej 16 stopni).

Rozdzialy 6 i 7 omawiajCj-wybrane osuwiska na Marsie, ich parametry i wlasciwosci oraz
dyskutujCj-porownania z modelami. Najwazniejszym wynikiem dyskusji w tych rozdzialachjest
potwierdzenie, ze wysoka mobilnos6 wielu marsjanskich osuwisk wskazuje, ze nie s"! to
osuwiska suchych skal krzemianowych na suche podloze. Tak wysoka mobilnos6 jest mozliwa
jedynie przez zalozenie pewnej zawartosci lodu lub plynnej wody w skalach osuwiska lub na
podlozu.

Praca doktorska Timura Borykova zawiera szereg wartosciowych wynikow dotycz,,!cych metod
obliczania dynamiki osuwisk metod,,! DEM. Wyniki te zostaly zastosowane do osuwisk na
Marsie, co pozwolilo na wskazanie prawdopodobnej zawartosci lodu lub wody w skorupie



Marsa. Ponadto cZysc wynik6w moze miec tez szersze zastosowanie, m. in. pozwalaj~
wnioskowac 0 wartosci uzytych metod modelowania i granic ich mozliwosci. Czysc wynik6w
zostala juz przedstawiona w na konferencjach 0 zasiygu ~wiatowym. Niestety nie znalazlem
publikacji opartej na tych wynikach, chociaz wyniki te bez w~tpienia zasluguj~ na publikacjy.
Przypuszczam, ze odpowiednie puhlikacje s~ w przygotowaniu.

Moje zastrzezenia dotycz~ g16wnie brak6w edytorskich. Nie mam w~tpliwosci, ze praca spelnia
polskie wymagania dotycz~ce rozpraw doktorskich i wnoszy 0 dopuszczenie jej do dalszego
postypowania.

Drh~hOWSki


