Warszawa 12 wrzes$nia 2015

Dr hab. Leszek Czechowski

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 sktada si¢ z 7 rozdziatow podzielonych na 25 podrozdziatow i listy prac cytowanych.
Zawiera ok. 30 rysunkow i 1 tabele. Catkowita objetos¢ pracy to 101 stron, a z dotgczonym
pdzniej ,,Summary” — 103 strony.

Analizujac spis tre$ci widzimy, ze podzial tematéw pomiedzy rozdziatami jest prawidlowy i
jasny, prowadzac czytelnika od zdefiniowania problemu i opisania metod do wynikow i
wnioskdw. Sama zawarto$¢ merytoryczna rozdziatdéw dyskutowana jest ponize;j. '

Niestety w kilku miejscach widoczny jest brak naleznej starannosci. Tak wigc brak Fig.
4.1, pierwszy rysunek w rozdziale 4 jest numerowany jako Fig. 4.2 (na str. 35). Dwa rysunki sg
oznaczone jako Fig. 6.1 (str. 67 i 74). Pomijam szereg literoéwek, ktoére w kazdym tekscie si¢
spotyka, a ktére nie utrudniajg zrozumienia tekstu.

Ocena merytoryczna

Praca poswigcona jest dynamice osunie¢ w warunkach Marsa. Jest to wazny temat w
problematyce marsjanskiej z wielu powodéw, m. in. dlatego, ze sa to procesy wcigz
wystepujace na Marsie, pozwalajgce na wnioskowanie o warunkach pod powierzchnig Marsa i
o wlasciwos$ciach struktur powierzchniowych. Wiele wynikéw takich badan ma zastosowanie
do innych planet. '

Rozdzial 1 to wprowadzenie, przy czym cze$¢ materiatu z podrozdziatow 1.1 1 1.3 pokrywa
si¢ z ,,Summary”. W podrozdziale 1.2 autor dokonuje krdtkiego przegladu prac. Przeglad jest
zrobiony poprawnie. Sam bym dodatl informacje takze o kilku innych pracach (np. De Blasio,
Planetary and Space Science 59, 2011, 1384-1392), ale jest to raczej wynikiem trochg innego
puntu widzenia i nie mogg tego traktowac jako wady.

W podrozdziatach 2.1 1 2.2 autor opisuje wybrane osuwiska i ich ogélny kontekst geologiczny.
Wybér jest z natury dosy¢é dowolny i nie watpie, ze kolejnych badaniach autor rozszerzy
badania na inne przypadki. Podrozdzial 2.3 opisuje wlasciwosci osuwisk zwigzane z
wspoétczynnikami tarcia i prawidtowo poréwnuje osuwisko z 1962 roku na lodowcu Sherman
na Alasce z osuwiskami marsjanskimi w Valles Marineris.



Rodziat 3 jest juz bezposrednio zwigzany z badaniami wlasnymi autora i przedstawia zalozenia
metody numerycznej uzywanej w badaniach. Autor wybral metode ,,soft particle DEM
method”. Jest to typowa metoda elementéw dyskretnych, czesto uzywana dla badania ruchu
substancji sypkich. Jest to, moim zdaniem, wybor prawidtowy do badanego zjawiska. W
metodzie tej rozpatruje si¢ szereg cial (ziaren) oddziatujgcych ze sobg sitami tarcia, sprezystosci
itp. Na ogdt ziarna majg prosty geometryczny ksztatt (np. sferyczny) i mogg ulega¢ niewielkim
deformacjom. Oczywiscie nie oznacza to, ze autor zaklada, ze osuwisko sklada si¢ z kulistych
cial, ale ze wypadkowy ruch w rzeczywistym osuwisku bedzie z dobrym przyblizeniem
opisywany przez model, w ktérym osuwisko sklada sie z cial sferycznych. Model jest
stosunkowo prosty lecz dzigki swojej prostocie jest tez wiarygodny i odporny na rézne efekty
numeryczne. Autor rozwaza kilka prostych sytuacji: rozpad osiowosymetrycznego ciala
(kolumny) zbudowanego z takich ziaren lub osuniecie $ciany dlugiego kanatu — patrz
podrozdziat 3.2. Oba przypadki sg w gruncie rzeczy dwuwymiarowe co znakomicie zmniejsza
wymagania dotyczace komputera 1 przyspiesza uzyskanie wynikéw. Kolejne podrozdzialy
opisujg doktadniej modele, ich parametry i mozliwosci.

Rozdzial 4 poswigcony jest wynikom symulacji osiowosymetrycznej ewolucji ,,sypkiej”
kolumny. Autor wykorzystuje ten model do doktadnej analizy wiarygodnos$ci obliczen. Czy
wyniki nadajg si¢ do ilosciowych poréwnan z eksperymentami laboratoryjnymi? Temu
problemowi po$wiecone sa podrozdziaty 4.1 i 4.2. Wazng zaleta jest dazenie autora do
uzywania liczb bezwymiarowych w poréwnaniach. Chociaz jest to podejscie oczywiste dla
fizyka, to jednak czgsto jest zaniedbywane nawet w powaznych modelowaniach. Podrozdziat
4.3 porusza inny istotny parametr techniczny modelu: ilo$¢ ziaren. Poniewaz model w zasadzie
nie odzwierciedla realnych ilosci 1 ksztattu cial tworzacych osuwisko, wiec jest sprawg dosy¢
umowng ile ziaren zatlozymy. Pojawia si¢ wigc problem: jak wyniki modelu zalezg od tego
zalozenia? Przeprowadzone porownania dla obliczen dla plaskiego przypadku, dla liczby ziaren
od 200 do 8000, wskazuja na dosy¢ malg rolg liczby ziaren, zwtaszcza dla liczby powyzej 1000.
Wynik ten wskazuje miedzy innymi, ze same obliczenia nie sg bardzo wymagajace jesli chodzi
o komputer. Kolejny podrozdziat dotyczy ewolucji energii: potencjalnej, kinetycznej i uleglej
dyssypacji. Nastepnie autor porownuje przypadek osiowosymetryczny i ptaski. Predkosci,
trajektorie i ostateczne potozenia ziaren dyskutowane sg w kolejnych podrozdziatach.

Rozdziat 5 przedstawia troche podobne pordéwnania obliczen dla ptaskiego przypadku z
pomiarami eksperymentalnymi znanymi z literatury. Poréwnania dotycza takze osuwiska
rozwijajacego na pochytej powierzchni. Wskazano tutaj na ograniczenia pewnych metod
skalowania do matych katow nachylenia (ponizej 16 stopni).

Rozdzialty 6 i 7 omawiajg wybrane osuwiska na Marsie, ich parametry i wlasciwosci oraz
dyskutujg poréwnania z modelami. Najwazniejszym wynikiem dyskusji w tych rozdziatach jest
potwierdzenie, ze wysoka mobilnos¢ wielu marsjanskich osuwisk wskazuje, ze nie sg to
osuwiska suchych skat krzemianowych na suche podtoze. Tak wysoka mobilnos¢ jest mozliwa
jedynie przez zatozenie pewnej zawartosci lodu lub ptynnej wody w skatach osuwiska lub na
podtozu.

Podsumowanie:

Praca doktorska Timura Borykova zawiera szereg wartosciowych wynikow dotyczacych metod
obliczania dynamiki osuwisk metodg DEM. Wyniki te zostaly zastosowane do osuwisk na
Marsie, co pozwolito na wskazanie prawdopodobnej zawartosci lodu lub wody w skorupie
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Marsa. Ponadto cze$¢ wynikdw moze mie¢ tez szersze zastosowanie, m. in. pozwalajg
wnioskowaé o wartosci uzytych metod modelowania i granic ich mozliwosci. Cze$¢ wynikow
zostata juz przedstawiona w na konferencjach o zasiegu $wiatowym. Niestety nie znalaztem
publikacji opartej na tych wynikach, chociaz wyniki te bez watpienia zastuguja na publikacje.
Przypuszczam, ze odpowiednie publikacje sg w przygotowaniu.

Moje zastrzezenia dotyczg gtdéwnie brakow edytorskich. Nie mam watpliwosci, ze praca spetnia
polskie wymagania dotyczace rozpraw doktorskich i wnosze o dopuszczenie jej do dalszego
postepowania.
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